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KATA SAMBUTAN iii 
Peran guru profesional dalam proses pembelajaran sangat penting sebagai kunci 
keberhasilan belajar siswa. Guru profesional adalah guru yang kompeten 
membangun proses pembelajaran yang baik sehingga dapat menghasilkan 
pendidikan yang berkualitas. Hal tersebut menjadikan guru sebagai komponen 
yang menjadi fokus perhatian pemerintah pusat maupun pemerintah daerah 
dalam peningkatan mutu pendidikan terutama menyangkut kompetensi guru. 
Pengembangan profesionalitas guru melalui program Guru Pembelajar 
merupakan upaya peningkatan kompetensi untuk semua guru. Sejalan dengan 
hal tersebut, pemetaan kompetensi guru telah dilakukan melalui uji kompetensi 
guru (UKG) untuk kompetensi pedagogi dan profesional pada akhir tahun 2015. 
Hasil UKG menunjukkan peta kekuatan dan kelemahan kompetensi guru dalam 
penguasaan pengetahuan. Peta kompetensi guru tersebut dikelompokkan 
menjadi 10 (sepuluh) kelompok kompetensi. Tindak lanjut pelaksanaan UKG 
diwujudkan dalam bentuk pelatihan guru paska UKG melalui program Guru 
Pembelajar. Tujuannya untuk meningkatkan kompetensi guru sebagai agen 
perubahan dan sumber belajar utama bagi peserta didik. Program Guru 
Pembelajar dilaksanakan melalui pola tatap muka, dalam jaringan atau daring 
(online), dan campuran (blended) tatap muka dengan online. 
Pusat Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga Kependidikan 
(PPPPTK), Lembaga Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga 
Kependidikan Kelautan dan Perikanan Teknologi Informasi dan Komunikasi 
(LP3TK KPTK), dan Lembaga Pengembangan dan Pemberdayaan Kepala 
Sekolah (LP2KS) merupakan Unit Pelaksana Teknis di lingkungan Direktorat 
Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan yang bertanggung jawab dalam 
mengembangkan perangkat dan melaksanakan peningkatan kompetensi guru 
sesuai bidangnya. Adapun perangkat pembelajaran yang dikembangkan tersebut 
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adalah modul untuk program Guru Pembelajar tatap muka dan Guru Pembelajar 
online untuk semua mata pelajaran dan kelompok kompetensi. Dengan modul ini 
diharapkan program Guru Pembelajar memberikan sumbangan yang sangat 
besar dalam peningkatan kualitas kompetensi guru. 
Mari kita sukseskan program Guru Pembelajar ini untuk mewujudkan “Guru Mulia 
Karena Karya.” 
 
Jakarta,  Februari 2016 
Direktur Jenderal  
Guru dan Tenaga Kependidikan 
 
 
 
Sumarna Surapranata, Ph.D. 
NIP. 195908011985031002 
  
KATA PENGANTAR v 
Puji dan syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT atas selesainya Modul 
Guru Pembelajar Mata Pelajaran IPA SMP, Fisika SMA, Kimia SMA dan Biologi 
SMA. Modul ini merupakan model bahan belajar (learning material) yang dapat 
digunakan guru untuk belajar lebih mandiri dan aktif.  
Modul  Guru Pembelajar disusun dalam rangka  fasilitasi program peningkatan 
kompetensi guru paska UKG yang telah diselenggarakan oleh Direktorat 
Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan.  Materi modul dikembangkan 
berdasarkan Standar Kompetensi Guru sesuai Peraturan Menteri Pendidikan 
Nasional nomor 16 Tahun 2007  tentang Standar Kualifikasi Akademik dan 
Kompetensi Guru yang dijabarkan menjadi Indikator Pencapaian Kompetensi 
Guru.  
Modul Guru Pembelajar untuk masing-masing mata pelajaran dijabarkan ke 
dalam 10 (sepuluh) kelompok kompetensi.  Materi pada masing-masing modul 
kelompok kompetensi berisi materi kompetensi pedagogi dan kompetensi 
profesional guru mata pelajaran, uraian materi, tugas, dan kegiatan 
pembelajaran, serta diakhiri dengan evaluasi dan uji diri untuk mengetahui 
ketuntasan belajar. Bahan pengayaan dan pendalaman materi dimasukkan pada 
beberapa modul untuk mengakomodasi perkembangan ilmu pengetahuan dan 
teknologi serta kegunaan dan aplikasinya dalam pembelajaran maupun 
kehidupan sehari hari. 
Modul ini telah ditelaah dan direvisi oleh tim, baik internal maupun eksternal 
(praktisi, pakar, dan para pengguna). Namun demikian, kami masih berharap 
kepada para penelaah dan pengguna untuk selalu memberikan  masukan dan 
penyempurnaan sesuai kebutuhan dan perkembangan ilmu pengetahuan 
teknologi terkini.  
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KATA PENGANTAR vi 
Besar harapan kami kiranya kritik, saran, dan masukan untuk lebih 
menyempurnakan isi materi serta sistematika modul dapat disampaikan ke 
PPPPTK IPA untuk perbaikan edisi yang akan datang. Masukan-masukan dapat 
dikirimkan melalui email para penyusun modul atau ke: p4tkipa@yahoo.com. 
Akhirnya kami menyampaikan penghargaan dan terima kasih  kepada para 
pengarah dari jajaran Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan, 
Manajemen, Widyaiswara, Staf PPPPTK IPA, Dosen, Guru, dan Kepala Sekolah 
serta Pengawas Sekolah yang telah berpartisipasi dalam penyelesaian modul ini. 
Semoga peran serta dan kontribusi Bapak dan Ibu semuanya dapat memberikan 
nilai tambah dan manfaat dalam peningkatan kompetensi guru IPA di Indonesia. 
 
 
Bandung, April 2016 
Kepala PPPPTK IPA, 
 
 
 
Dr. Sediono, M.Si. 
NIP. 195909021983031002 
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A. Latar Belakang 
Salah satu kompetensi yang wajib dikuasai oleh guru adalah kompetensi 
Paedagogik Penilaian dan Evaluasi. Guru harus mampu merencanakan penilaian 
hasil dan proses belajar siswa, melaksanakan evaluasinya, dan selanjutnya 
memanfaatkan hasil evaluasi tersebut untuk meningkatkan kualitas 
pembelajaran. Dengan demikian guru akan terbiasa melakukan refleksi terhadap 
pembelajaran yang telah dilaksanakan, dan memanfaatkan hasil refleksi untuk 
perbaikan dan pengembangan pembelajaran. Untuk perbaikan dan 
pengembangan pembelajaran guru dapat melakukan Penelitian Tindakan Kelas 
atau penelitian umum lainnya. 
Di dalam Permendiknas no 16 Tahun 2007 tentang Standar Kualifikasi Akademik 
dan Kompetensi Guru dikemukakan bahwa salah satu kompetensi inti pedagogik 
guru adalah: 9. Memanfaatkan hasil penilaian dan evaluasi untuk kepentingan 
pembelajaran: 9.1 Menggunakan informasi hasil penilaian dan evaluasi untuk 
menentukan ketuntasan belajar. 9.4 Memanfaatkan informasi hasil penilaian dan 
evaluasi pembelajaran untuk meningkatkan kualitas pembelajaran. Kompetensi 
inti paedagogik selanjutnya adalah: 10 Melakukan tindakan reflektif untuk 
peningkatan kualitas pembelajaran: 10.1 Melakukan refleksi terhadap 
pembelajaran yang telah dilaksanakan. 10.2 Memanfaatkan hasil refleksi untuk 
perbaikan dan pengembangan pembelajaran dalam mata pelajaran yang 
diampu. 
Pada Modul Guru Pembelajar Kelompok Kompetensi I ini disajikan materi 
tentang analisis penilaian hasil belajar siswa, tindak lanjut hasil analisis penilaian 
hasil belajar siswa, prinsip-prinsip dalam pengembangan program pembelajaran, 
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jenis-jenis  penelitian, pengembangan proposal penelitian yang berorientasi pada 
peningkatan kualitas pembelajaran. 
Pada modul ini sajian  materi  diawali dengan uraian pendahuluan, kegiatan 
pembelajaran dan diakhiri dengan evaluasi agar guru pembelajar melakukan self 
assesment  sebagai tolak ukur untuk mengetahui keberhasilan diri sendiri. 
 
B. Tujuan 
Setelah mengikuti kegiatan pembelajaran dengan modul ini diharapkan Anda 
dapat menganalisis penilaian hasil belajar, medenskripsikan prosedur 
pengembangan program pembelajaran, dan melakukan penelitian yang 
berorientasi pada peningkatan kualitas pembelajaran. 
 
C. Peta Kompetensi 
Kompetensi inti yang diharapkan setelah Anda belajar modul ini adalah dapat     
“Memanfaatkan hasil penilaian dan evaluasi untuk kepentingan pembelajaran 
dan “Melakukan tindakan reflektif untuk peningkatan kualitas pembelajaran”. 
Kompetensi Guru Mata Pelajaran  dan Indikator Pencapaian Kompetensi yang 
diharapkan tercapai melalui belajar dengan modul ini tercantum pada tabel 1 
berikut: 
Tabel 1.  Kompetensi Guru Mapel dan Indikator Pencapaian Kompetensi 
Kompetensi Guru Mata 
Pelajaran 
Indikator Pencapaian Kompetensi    
9.1. Menggunakan informasi 
hasil penilaian dan 
evaluasi untuk 
menentukan ketuntasan 
belajar pembelajaran 
secara utuh. 
9.1.1 Menjelaskan langkah-langkah dalam 
menganalisis penilaian hasil belajar siswa. 
 
9.4 Memanfaatkan informasi 
hasil penilaian dan 
evaluasi pembelajaran 
untuk meningkatkan 
kualitas pembelajaran 
10. Menindaklanjuti hasil analisis penilaian hasil 
belajar siswa. 
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Kompetensi Guru Mata 
Pelajaran 
Indikator Pencapaian Kompetensi    
10.1 Melakukan refleksi 
terhadap pembelajaran 
yang telah dilaksanakan 
10.1.1 Menguraikan prinsip-prinsip dalam 
pengembangan program pembelajaran. 
10.1.2 Membedakan konteks, proses, dan konten  
dalam pengembangan profesional guru. 
 
10.2 Memanfaatkan hasil 
refleksi untuk perbaikan dan 
pengembangan pembelajaran 
dalam mata pelajaran yang 
diampu. 
10.2.1 Mengidentifikasi jenis-jenis penelitian 
berdasarkan aspek-aspeknya. 
 
10.2.2 Menyusun proposal penelitian yang 
berorientasi pada peningkatan kualitas 
pembelajaran. 
 
 
D. Ruang Lingkup 
Ruang lingkup materi  pada Modul ini  disusun dalam empat bagian, yaitu bagian 
Pendahuluan, Kegiatan Pembelajaran, Evaluasi dan Penutup. Bagian 
pendahuluan berisi paparan tentang latar belakang modul kelompok kompetensi 
I, tujuan belajar, kompetensi guru yang diharapkan dicapai setelah pembelajaran, 
ruang lingkup dan saran penggunaan modul. Bagian kegiatan pembelajaran 
berisi Tujuan, Indikator Pencapaian Kompetensi, Uraian Materi, Aktivitas 
Pembelajaran, Latihan/Kasus/Tugas, Rangkuman, Umpan Balik dan Tindak 
Lanjut Bagian akhir terdiri dari  Kunci Jawaban Latihan/Kasus/Tugas, Evaluasi 
dan Penutup.    
Rincian materi pada modul adalah sebagai berikut: 
1. Analisis penilaian hasil belajar siswa 
2. Tindak lanjut hasil analisis penilaian hasil belajar siswa 
3. Prinsip-prinsip dalam pengembangan program pembelajaran 
4. Jenis-jenis  penelitian 
5. Pengembangan proposal penelitian yang berorientasi pada peningkatan 
kualitas pembelajaran.. 
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E. Cara Penggunaan Modul 
Cara penggunaan modul pada setiap Kegiatan Pembelajaran  secara umum 
sesuai dengan skenario pembelajaran.  Langkah-langkah belajar secara umum 
adalah sebagai berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Deskripsi Kegiatan 
1. Pendahuluan 
Pada kegiatan pendahuluan fasilitator memberi kesempatan kepada guru 
pembelajar untuk mempelajari:  
a. latar belakang  yang memuat  gambaran materi.  
b. tujuan penyusunan modul mencakup tujuan semua kegiatan 
pembelajaran setiap materi. 
c. kompetensi atau indikator yang akan dicapai atau ditingkatkan melalui 
modul.  
d. ruang lingkup  materi kegiatan pembelajaran.   
e. langkah-langkah penggunaan modul.  
2. Mengkaji materi 
Pada kegiatan ini fasilitator memberi kesempatan kepada guru pembelajar 
untuk mempelajari materi yang diuraikan secara singkat sesuai dengan 
indikator pencapaian hasil belajar. Peserta dapat mempelajari materi secara 
individual atau kelompok. 
 
Pendahuluan 
 
 
Review   
 
 
Mengkaji 
materi modul 
Melakukan  aktivitas 
pembelajaran 
( diskusi/ 
ekperimen/latihan) 
Presentasi 
dan 
Konfirmasi 
Latihan 
Soal Uji 
Kompeten
si 
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3. Melakukan   aktivitas pembelajaran  
Pada kegiatan ini peserta melakukan kegiatan pembelajaran sesuai dengan 
rambu-rambu/intruksi  yang tertera  pada modul baik berupa diskusi materi, 
melakukan eksperimen, latihan dsb.  
Pada kegiatan ini peserta secara aktif menggali informasi, mengumpulkan 
data dan mengolah data sampai membuat kesimpulan kegiatan 
4. Presentasi  dan  Konfirmasi 
Pada kegiatan ini peserta melakukan presentasi hasil kegiatan edangkan 
fasilitator melakukan  konfirmasi terhadap materi dibahas bersama.  
5. Review Kegiatan 
Pada kegiatan ini peserta dan penyaji mereview materi. 
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Guru membuat penilaian  terhadap kinerja peserta didik dalam setiap pertemuan 
PBM baik secara sadar atau tidak sadar. Selanjutnya guru hendaknya 
menggunakan hasil penilaian  ini dan menerjemahkannya menjadi umpan balik 
untuk peningkatan kualitas kerja siswa, itulah fokus penilaian untuk 
pembelajaran. Penilaian yang berhasil untuk strategi pembelajaran, akan 
menghasilkan peningkatan kemajuan peserta didik secara terus menerus. 
Karakteristik utama dari penilaian untuk pembelajaran adalah umpan balik efektif 
yang tersedia bagi  guru untuk kemajuan  peserta didiknya. Nilai umpan balik dari 
hasil penilaian ini tergantung pada dua faktor: pertama kualitas umpan balik itu 
sendiri, kedua bagaimana peserta didik menerima umpan balik tersebut dan 
akhirnya menggunakannya (Jones, C.A., 2005).  
Jika guru sudah terbiasa melakukan analisis terhadap hasil penilaian peserta 
didik yang dia lakukan, kemudian menginterpretasikan hasil analisisnya dan 
menyimpulkan hasilnya, maka guru akan mengetahui dengan tepat ketercapaian 
hasil belajar siswa. Tindak lanjut dari pengetahuannya itu, guru dapat merancang 
program remedial dan pengayaan yang tepat bagi siswa, sehingga hasil belajar 
siswa akan meningkat. Dengan demikian guru tidak hanya mampu 
menyelenggarakan penilaian dan evaluasi proses dan hasil belajar tetapi juga 
telah memanfaatkan informasi hasil penilaian dan evaluasi pembelajaran untuk 
meningkatkan kualitas pembelajaran. Itulah kompetensi yang dituntut oleh 
Permendiknas Nomor 16 tahun 2007 tentang Standar Kualifikasi Akademik dan 
Kompetensi Guru terkait dengan kompetensi Paedagogik Penilaian dan Evaluasi. 
Selanjutnya berdasarkan hasil penilaian dan evaluasi, guru hendaknya terbiasa 
melakukan refleksi terhadap pembelajaran yang telah dilaksanakan, dan 
memanfaatkan hasil refleksi untuk perbaikan dan pengembangan pembelajaran.  
Untuk perbaikan dan pengembangan pembelajaran guru dapat melakukan 
KEGIATAN PEMBELAJARAN:  
PENGEMBANGAN PERENCANAAN 
PEMBELAJARAN 
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Penelitian Tindakan Kelas atau penelitian umum lainnya. Konsep Penelitian 
Tindakan Kelas dan bagaimana menyusun proposal dan laporannya    telah 
dibahas di modul grade 8, 9, dan 10. Oleh karena itu modul ini akan membahas 
konsep dan cara membuat proposal penelitian umum. 
 
A. Tujuan 
Setelah mengikuti kegiatan pembelajaran dengan modul ini diharapkan Anda 
dapat menganalisis penilaian hasil belajar, medenskripsikan prosedur 
pengembangan program pembelajaran, dan melakukan penelitian yang 
berorientasi pada peningkatan kualitas pembelajaran. 
  
B. Indikator Ketercapaian Kompetensi 
Indikator pencapaian kompetensi yang diharapkan dicapai: 
1. Menjelaskan langkah-langkah dalam menganalisis penilaian hasil belajar 
siswa. 
2. Menindaklanjuti hasil analisis penilaian hasil belajar siswa. 
3. Menguraikan prinsip-prinsip dalam pengembangan program pembelajaran. 
4. Membedakan konteks, proses, dan konten  dalam pengembangan 
profesional guru. 
5. Mengidentifikasi jenis-jenis  penelitian berdasarkan aspek-aspeknya. 
6. Menyusun proposal penelitian yang berorientasi pada peningkatan kualitas 
pembelajaran. 
 
C. Uraian Materi 
1. Analisis Penilaian Hasil Belajar 
Penilaian hasil belajar siswa dianalisis untuk mendapatkan umpan balik tentang 
berbagai komponen dalam proses pembelajaran. Analisis hasil penilaian 
dilakukan dengan memperhatikan nilai yang diperoleh siswa pada ulangan 
harian (tes tertulis, lisan, praktik/perbuatan dan  sikap, tugas, produk), ulangan 
tengah semester(tes tertulis, lisan, praktik/perbuatan dan sikap, tugas dan 
produk), ulangan akhir semester (tes tertulis, lisan, praktik/perbuatan dan sikap, 
tugas dan produk), dan ulangan kenaikan kelas (tes tertulis, lisan, 
  
PPPPTK IPA 
Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan - Kemdikbud 
 
 
 
KEGIATAN PEMBELAJARAN:  PENGEMBANGAN PERENCANAAN PEMBELAJARAN 
KELOMPOK KOMPETENSI I 
8 
 
praktik/perbuatan dan sikap, tugas dan pruduk).  Berikut ini langkah-langkah 
yang harus dilakukan dalam menganalisis hasil belajar (Oirpa, 2011). 
 
Langkah pertama: 
Memilih metode penilaian, data tidak dapat dianalisis sampai data itu 
dikumpulkan. Oleh karena itu kita  perlu mengidentifikasi setiap hasil belajar 
siswa, kemudian menggunakan metode yang tepat untuk "mengukur" atau 
menentukan tingkat ketercapaian hasil belajar siswa. 
 
Langkah  kedua: 
Pengumpulan data,  setelah metode penilaian yang sesuai diidentifikasi untuk 
setiap hasil belajar siswa, guru  harus menentukan kapan, di mana, dan 
bagaimana, menerapkan metode penilaian tersebut dan mengumpulkan data 
yang dihasilkan. Biasanya data hasil penilaian direncanakan untuk setiap 
kompetensi dasar atau berupa ulangan harian,  ulangan tengah semester, dan 
ulangan akhir semester. 
 
Langkah ketiga: 
Menganalisis data hasil belajar siswa, caranya dengan membandingkan hasil 
belajar yang diperoleh dengan KKM (Kriteria Ketuntasan Minimal) yang telah 
ditentukan sebelumnya.  Dari hasil analisis ini dapat diketahui ketuntasan siswa, 
ketuntasan indikator, dan ketuntasan kompetensi dasar berdasarkan KKM yang 
telah ditetapkan. Untuk data kuantitatif biasanya data ditampilkan dengan 
menggunakan bagan, grafik, tabel, dan statistik deskriptif seperti mean (rata-
rata), median, modus, standar deviasi, persentase dll. Untuk data kualitatif 
biasanya data dideskripsikan atau dinarasikan. . Jenis data kualitatif biasanya  
dikumpulkan melalui Diskusi kelompok terfokus/Focus Group Discussion (FGD), 
wawancara, kuesioner terbuka atau kuesioner tertutup. 
 
Langkah keempat: 
Menggunakan hasil analisis  untuk membuat keputusan (evaluasi) – Setelah  
analisis penilaian hasil belajar dilakukan,  langkah berikutnya adalah  membuat 
keputusan berdasarkan hasil tersebut. Caranya dengan membandingkan hasil 
analisis dengan kriteria yang telah ditetapkan untuk menentukan bagaimana atau 
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apa tindak lanjut dari hasil analisis tersebut. Jika hasil belajar siswa mencapai 
kriteria yang telah ditetapkan atau bahkan melebihinya, maka guru tentunya akan 
mengembangkan program pengayaan bagi siswa yang bersangkutan dan 
mempertahankan program pembelajaran yang telah dilakukan untuk masa yang 
akan datang. Akan tetapi jika hasil belajar siswa dibawah standar, maka guru 
harus membuat program remedial bagi siswa tersebut. Selanjutnya guru 
hendaknya melakukan beberapa hal berikut: 
a. Mengidentifikasi penyesuaian yang diperlukan  dalam metode, strategi, 
pendekatan, atau model  pembelajaran, sumber belajar, waktu yang 
dialokasikan,  dan atau teknik serta instrumen penilaian yang digunakan 
untuk mengetahui pencapaian hasil belajar siswa. 
b. Menentukan dan menerapkan penyesuaian utama yang diperlukan dalam 
pembelajaran dan atau metode penilaian yang digunakan. 
c. Menghilangkan soal yang terlalu sukar dan menggantinya dengan soal yang 
lebih tepat atau merevisi soal supaya lebih baik. 
 
Langkah kelima: 
Pelaporan Hasil - Laporan kemajuan hasil belajar siswa merupakan sarana 
komunikasi dan hubungan kerjasama antara sekolah, siswa, dan orang tua 
siswa. Proses pelaporan penilaian hasil belajar siswa, merupakan suatu tahapan 
dari serangkaian suatu proses pendidikan di sekolah yang harus dilewati. Pada 
pelaksanaannya, pelaporan harus memperhatikan beberapa hal sebagai berikut. 
1) Konsisten dengan pelaksanaan penilaian di sekolah 
2) Memuat rincian hasil belajar siswa berdasarkan kriteria yang telah ditentukan 
dan dikaitkan dengan penilaian yang bermanfaat bagi pengembangan siswa. 
3) Menjamin orang tua siswa akan informasi permasalahan anaknya dalam 
belajar. 
4) Mengandung berbagai cara atau strategi komunikasi. 
5) Memberikan informasi yang benar, jelas, dan akurat.  
Secara garis besar tujuan pelaporan hasil belajar siswa yaitu: 
1) Memberikan informasi yang tepat dan jelas tentang kemajuan hasil belajar 
siswa dalam kurun waktu tertentu. 
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2) Memberikan umpan balik bagi siswa dalam mengetahui kelebihan dan 
kekurangannya sehingga menimbulkan motivasi untuk belajar. 
3) Menetapkan kemajuan hasil belajar siswa secara individual dalam 
pencapaian kompetensi. 
Agar peran serta masyarakat dalam dunia pendidikan semakin meningkat, bentuk 
laporan kemajuan siswa harus disajikan secara sederhana, mudah dibaca, 
dipahami, komunikatif, serta menampilkan profil atau tingkat kemajuan siswa. 
Dengan demikian orang tua atau pihak yang berkepentingan (stakeholder) akan 
memperoleh umpan balik dan dengan mudah mengidentifikasi kompetensi yang 
harus ditingkatkan. 
Penilaian juga harus memberikan umpan balik kepada siswa tentang kemajuan 
mereka terhadap pencapaian hasil belajar. Umpan balik akan memungkinkan 
siswa untuk menyadari kompetensi apa yang sudah mereka kuasai dan 
kompetensi apa yang harus mereka perbaiki, serta di mana posisi mereka di 
kelas. Umpan balik dengan kualitas yang baik, komprehensif, dan tepat waktu 
merupakan faktor yang sangat penting dalam mendorong kemajuan belajar 
siswa. Manfaat umpan balik dalam konteks hasil belajar diantaranya akan: 
• membangun kepercayaan pada siswa, 
• memotivasi siswa untuk meningkatkan hasil belajar mereka, 
• memberikan informasi peningkatan kinerja, 
• memperbaiki kesalahan, 
• mengidentifikasi kekuatan dan kelemahan. 
Dengan melihat manfaat dari umpan balik diatas, maka langkah refleksi dalam 
proses pembelajaran merupakan elemen penting. Refleksi mengajak siswa dan 
guru untuk mengenali pencapaian dan prestasi serta mengidentifikasi peluang 
untuk perbaikan dan pengembangan pembelajaran. Refleksi adalah langkah 
yang tidak terpisahkan menuju pembelajaran yang lebih bermakna (Lenz, B., 
2014). 
 
2. Prosedur Pengembangan Program Pembelajaran 
Tantangan dalam merancang program pembelajaran yang profesional bukan 
hanya  tersusunnya program pembelajaran yang  berkualitas tinggi tetapi juga 
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memiliki dampak pada siswa pada saat pelaksanaan program, dan 
implementasinya dalam kehidupan siswa. Beberapa prinsip dasar dalam 
mengembangkan program pembelajaran yang efektif. 
a. Ilmiah 
Keseluruhan materi dan kegiatan yang menjadi muatan dalam program 
pembelajaran harus benar dan dapat dipertanggungjawabkan secara keilmuan. 
Di samping itu, strategi pembelajaran yang dirancang dalam program 
pembelajaran perlu memperhatikan prinsip-prinsip pembelajaran dan teori 
belajar.  
b. Relevan  
Cakupan, kedalaman, tingkat kesukaran dan urutan penyajian materi dalam 
program pembelajaran harus disesuaikan dengan tingkat perkembangan fisik, 
intelektual, sosial, emosional, dan spritual peserta didik.  Prinsip ini mendasari 
pengembangan program pembelajaran, baik dalam pemilihan materi 
pembelajaran,  strategi dan pendekatan dalam kegiatan pembelajaran, 
penetapan waktu, strategi penilaian maupun dalam mempertimbangkan 
kebutuhan media dan alat pembelajaran. Kesesuaian antara isi dan pendekatan 
pembelajaran yang tercermin dalam materi dan kegiatan pada program 
pembelajaran dengan tingkat perkembangan peserta didik akan mempengaruhi 
kebermaknaan pembelajaran.   
c. Sistematis  
Komponen-komponen program pembelajaran saling berhubungan secara 
fungsional dalam mencapai kompetensi. Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar 
merupakan acuan utama dalam pengembangan program pembelajaran. Dari 
kedua komponen ini, ditentukan indikator pencapaian, dipilih materi 
pembelajaran yang diperlukan, strategi pembelajaran yang sesuai, kebutuhan 
waktu dan media,  serta teknik dan instrumen penilaian yang tepat untuk 
mengetahui pencapaian kompetensi tersebut.  
d. Konsisten  
Adanya hubungan yang konsisten (ajeg, taat asas) antara Kompetensi Dasar, 
indikator, materi pembelajaran, kegiatan pembelajaran, sumber belajar, serta  
teknik dan  instrumen penilaian. Dengan prinsip konsistensi ini,  pemilihan materi 
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pembelajaran, penetapan strategi dan pendekatan dalam kegiatan pembelajaran, 
penggunaan sumber dan media pembelajaran, serta penetapan teknik dan 
penyusunan instrumen penilaian semata-mata diarahkan pada pencapaian 
Kompetensi Dasar dalam rangka pencapaian Kompetensi Inti. 
e. Memadai  
Cakupan indikator, materi pembelajaran, kegiatan pembelajaran, sumber belajar, 
dan sistem penilaian cukup untuk menunjang pencapaian Kompetensi Dasar.  
Dengan prinsip ini, maka tuntutan kompetensi harus dapat terpenuhi dengan 
pengembangan materi pembelajaran dan kegiatan pembelajaran yang 
dikembangkan. Sebagai contoh, jika Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar 
menuntut kemampuan menganalisis suatu obyek belajar, maka indikator 
pencapaian kompetensi, materi pembelajaran, kegiatan pembelajaran, dan teknik 
serta instrumen penilaian harus secara memadai mendukung kemampuan untuk 
menganalisis. 
f. Aktual dan Kontekstual 
Cakupan indikator, materi pembelajaran, pengalaman belajar, sumber belajar, 
dan sistem penilaian memperhatikan perkembangan ilmu, teknologi, dan seni 
mutakhir dalam kehidupan nyata, dan peristiwa yang terjadi. Banyak fenomena  
dalam kehidupan sehari-hari yang berkaitan dengan materi dan dapat 
mendukung kemudahan dalam menguasai kompetensi perlu dimanfaatkan 
dalam pengembangan pembelajaran.  Di samping itu, penggunaan media dan 
sumber belajar berbasis teknologi informasi, seperti komputer dan internet perlu 
dioptimalkan, tidak hanya untuk pencapaian kompetensi, melainkan juga untuk 
menanamkan kebiasaan mencari informasi yang lebih luas kepada peserta didik. 
g. Fleksibel 
Keseluruhan komponen program pembelajaran dapat mengakomodasi 
keragaman peserta didik, pendidik, serta dinamika perubahan yang terjadi di 
sekolah dan kebutuhan masyarakat. Fleksibilitas program pembelajaran ini 
memungkinkan pengembangan dan penyesuaian program pembelajaran dengan 
kondisi dan kebutuhan masyarakat. 
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h. Menyeluruh  
Komponen program pembelajaran mencakup keseluruhan ranah kompetensi, 
baik kognitif, afektif, maupun psikomotor. Prinsip ini hendaknya dipertimbangkan, 
baik dalam mengembangkan materi pembelajaran, kegiatan pembelajaran, 
maupun penilaiannya. Kegiatan pembelajaran dalam program pembelajaran 
perlu dirancang sedemikian rupa sehingga peserta didik memiliki keleluasaan 
untuk mengembangkan kemampuannya, bukan hanya kemampuan kognitif saja, 
melainkan juga dapat mempertajam kemampuan afektif dan psikomotoriknya 
serta dapat secara optimal melatih kecakapan hidup (life skill). 
Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa desain pembelajaran yang 
profesional dapat meningkatkan proses belajar mengajar, dan karakteristik 
desain pembelajaran memiliki dampak yang signifikan. Desain pembelajaran 
yang profesional (berpeluang memiliki kualitas tinggi) memiliki lima karakteristik 
sebagai berikut: 
• Sejalan dengan tujuan sekolah, standar isi dan penilaian, serta kegiatan 
pembelajaran profesional lainnya. 
• Berfokus pada inti materi pelajaran dan pemodelan strategi pengajaran 
untuk suatu materi atau konsep. 
• Memberikan kesempatan untuk belajar aktif dari strategi pembelajaran yang 
baru. 
• Memberikan kesempatan bagi guru untuk berkolaborasi. 
• Ada tindak lanjut dan umpan balik berkelanjutan. 
 
3. Penelitian Berorientasi Peningkatan Kualitas Pembelajaran 
Selama dua dekade terakhir, sistem pendidikan kita terpaku pada peningkatan 
prestasi siswa. Banyak program yang dirancang untuk mencapai hal itu, melalui 
restrukturisasi sekolah dan berbagai program serta pengembangan standar, 
seperti standar kurikulum, sarana prasarana, dan penilaian. Namun, terlepas dari 
banyaknya dana yang dihabiskan, pengaruh berbagai program tersebut terhadap 
kinerja siswa masih belum signifikan. Alasan utama kegagalan itu adalah bahwa 
terlalu sedikit perhatian yang diberikan untuk apa yang sebenarnya terjadi di 
dalam kelas. Kita harus memfokuskan kembali perhatian kita pada kelas dan 
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pentingnya menyediakan program pengembangan profesi guru yang akan 
mengubah kinerja guru ke arah peningkatan prestasi siswa (Harwell, 2013).  
Memang benar, hasil akhir dari semua reformasi pendidikan harus bermuara 
pada peningkatan kinerja  siswa, namun setiap inisiatif reformasi, jika ingin 
sukses, harus dimulai dari pengakuan pentingnya guru dalam meningkatkan 
kinerja siswa (Ferguson, 1991; Armour-Thomas, Clay, Domenico, Bruno, & Allen, 
1989 dalam Harwell, 2013). Dengan kata lain,"Prestasi siswa adalah produk dari 
pendidik "(Joyce dan Showers, 2002). Masalahnya sebagian besar guru masih 
melaksanakan metode pembelajaran tradisional dari tahun ke tahun dan enggan 
mengubah cara mengajar mereka. Jadi bagaimana kita bisa mendapatkan guru 
yang mau mengubah apa yang mereka lakukan dengan terus melakukan 
perbaikan dalam cara mengajarnya? Menurut Harwell, 2013 Jawabannya adalah 
pengembangan keprofesionalan guru yang berkualitas tinggi. Ketika guru diberi 
kesempatan, melalui pengembangan keprofesionalan berkualitas tinggi, untuk 
mempelajari strategi baru dalam mengajar, mereka dilaporkan mengubah proses 
pembelajaran mereka di kelas. Jika tujuan reformasi pendidikan adalah untuk 
meningkatkan kinerja siswa melalui perubahan dalam proses belajar mengajar, 
dan jika perubahan dalam proses belajar mengajar cenderung dihasilkan hanya 
dari pengembangan profesional guru, maka pengembangan profesional guru 
harus berkaitan dengan konteks, proses, dan konten  (Harwell, 2013). 
Konteks Pengembangan Profesional 
Pengembangan profesional dapat berhasil hanya dalam pengaturan, atau 
konteks, yang mendukungnya. Mungkin bagian yang paling penting dari 
dukungan yang harus ada datang dari administrator (McLaughlin & Marsh, 1978). 
Hasil dari setiap inisiatif pengembangan profesional akan tergantung pada 
apakah pengelolanya menganggapnya penting. Untuk alasan ini, dukungan dari 
bagian administrator (dinas pendidikan, pengawas, dan kepala sekolah) sangat 
penting untuk keberhasilan.  
Karakteristik lain dari konteks yang mendukung pengembangan profesional 
adalah bahwa mereka kondusif untuk perubahan bahwa pengembangan 
profesional dirancang untuk membawa perubahan. Sebelum perubahan dapat 
terjadi harus ada rasa kebersamaan yang kuat tentang perlunya perubahan. 
Sebagai contoh, hanya memberitahu guru bahwa skor pada penilaian standar 
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harus meningkat, tidak cukup untuk menghasilkan rasa pentingnya bahwa 
lembaga membutuhkan perubahan tersebut. Mereka harus menginternalisasikan 
rasa tersebut ke dalam dirinya. Jika para guru dalam pengaturan yang diberikan 
setuju tentang masalah dan solusinya,  perubahan kelembagaan adalah 
mungkin. Tetapi ketika mereka tidak setuju, kemungkinan perubahan  akan 
terbatas. Dalam beberapa kasus, untuk menciptakan rasa bersama perlunya ada 
perubahan memerlukan penggunaan alat diagnostik tertentu untuk menilai 
kebutuhan mereka, dan untuk perbaikan dengan mengidentifikasi kesenjangan 
seluruh sistem sekolah terhadap prestasi siswa. Jadi apakah konteks tertentu 
kondusif untuk terjadinya perubahan akan tergantung pada sejauh mana 
kepercayaan guru terhadap sistem sekolah.  
Perubahan juga akan lebih mungkin terjadi dalam konteks di mana ada 
konsensus bersama dari guru tentang jawaban atas pertanyaan mendasar 
tertentu: Misalnya sebagai berikut: 
• Apakah pembelajaran merupakan  tindakan sadar yang dilakukan dengan 
menghafal fakta, ataukah dengan cara membangkitan pemahaman yang 
dihasilkan dari eksplorasi? 
• Apakah pekerjaan guru sebagai fasilitator adalah untuk melayani berbagai 
aktivitas belajar siswa atau untuk menyajikan informasi kepada  peserta didik 
secara pasif? 
• Apakah pembelajaran hanya merupakan suatu pengalaman pribadi atau 
berkembang melalui interaksi sosial? 
Keyakinan guru tentang jawaban ini dan pertanyaan-pertanyaan mendasar 
lainnya memainkan peran penting dalam keberhasilan mengajar (Barfield & 
Burlingame, 1974; McLaughlin & Marsh, 1978; Aston & Webb, 1986; Aston, 
Webb, & Doda, 1982; Dembo & Gibson , 1985; Wolfolk & Hoy, 1990; Hoy, 
Wolfolk & hoy, 1993 dalam Harwell, 2003).  
Konten Pengembangan Profesional 
Pengembangan profesional tidak dapat berhasil tanpa konten yang kuat. Oleh 
karena itu pengembangan profesional harus (1) memperdalam pengetahuan 
guru dalam mata pelajaran yang diajarkan; (2) mempertajam keterampilan 
mengajar di kelas; (3) mengikuti perkembangan ilmu di bidang masing-masing, 
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dan dalam pendidikan umum; (4) menghasilkan dan menyumbangkan 
pengetahuan baru untuk profesi; dan (5) meningkatkan kemampuan untuk 
memantau kerja siswa, untuk memberikan umpan balik yang konstruktif kepada 
siswa dan mengarahkan pembelajaran (The National Commission on 
Mathematics and Science Teaching for the 21st Century, 2000). Pengembangan 
profesional harus selalu mengatasi kesenjangan  yang diidentifikasi dari prestasi 
siswa.  
Proses Pengembangan Profesional 
Pengembangan profesional guru harus dirancang melalui pembiasaan 
melakukan penelitian terdokumentasi yang memungkinkan pendidik untuk 
mengembangkan keterampilan yang diperlukan untuk menerapkan apa yang 
mereka pelajari (Joyce & Showers, 2002). Marzano, Pickering, dan Pollock 
(2001) telah mengidentifikasi sembilan penelitian yang meningkatkan kinerja 
siswa (lihat tabel).  
 
Table 1.1 Kategori Strategi Mengajar yang Mempengaruhi Prestasi siswa 
No. Strategi Mengajar 
1. Mengidentifikasi persamaan dan perbedaan 
2. Mendeskripsikan suatu fenomena 
3. menganalisis dan memaknai data 
4. Pembelajaran kooperatif 
5. Memperkuat usaha dan memberikan pengakuan 
6. Menetapkan tujuan dan memberikan umpan balik 
7. Pekerjaan rumah dan praktikum 
8. Menyusun dan menguji hipotesis 
9. Mengajukan Pertanyaan, memberi tanda,  dan membuat peta konsep 
 
Proses pengembangan keprofesionalan juga harus berdasarkan pada praktik-
praktik  pendidikan yang bagus seperti pembelajaran kontekstual. Pembelajaran 
kontekstual menyajikan informasi dalam konteks yang akrab dengan siswa dan 
dalam konteks di mana informasi ini berguna. Hal ini efektif karena mengambil 
keuntungan dari fakta bahwa pembelajaran yang  terbaik terjadi ketika peserta 
didik memproses informasi baru atau pengetahuan sedemikian rupa sehingga 
masuk akal bagi mereka dalam acuan bingkai mereka sendiri.  
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Keluhan tentang penelitian pengembangan profesional guru telah 
didokumentasikan dengan baik dan paling sering mengutip kekurangan sebagai 
berikut (DeMonte,  2013): 
• Penelitian biasanya terputus dari praktek mengajar sehari-hari. 
• Penelitian terlalu umum dan tidak berhubungan dengan kurikulum atau 
masalah yang dihadapi guru. 
• Penelitian jarang terjadi,  dan dilaksanakan atau dipimpin oleh konsultan luar 
yang turun di sekolah untuk melakukan lokakarya dan tidak pernah kembali 
ke sekolah atau kabupaten. 
• banyak penelitian dalam dekade terakhir menunjukkan bahwa 
pengembangan profesional yang terjadi tidak memiliki efek pada proses dan 
hasil belajar siswa. Dari hasil analisis 1.300 studi, ditemukan  hanya 
sembilan dari studi tersebut yang jelas menunjukkan bukti empiris pengaruh 
pengembangan profesional guru terhadap prestasi belajar siswa. Oleh 
karena itu, perlu dikembangkan penelitian-penelitian yang bersifat “terapan” 
dan realistik pragmatik yang berangkat dari masalah-masalah yang dihadapi 
guru di kelas sebagai hasil refleksi dari pengalaman pembelajaran yang 
telah dilakukan. Penelitian semacam ini menuntut adanya inisiatif dan 
motivasi internal dari para pendidik. 
Penelitian dengan tujuan untuk meningkatkan kualitas pembelajaran adalah 
salah satu bentuk penelitian yang didasarkan langsung pada permasalahan yang 
dihadapi guru di kelas. Peneliti dalam hal ini guru dapat melakukan berbagai 
inovasi untuk memecahkan permasalaha tersebut.  Peneliti tidak sekedar 
menerapkan teori, model, atau strategi pembelajaran yang diperolehnya dari 
literatur, tetapi juga dituntut untuk melakukan berbagai perubahan sesuai dengan 
tuntutan permasalahan dalam pembelajaran. 
Menurut Rahmat, A. (2007), kegiatan penelitian pengembangan pembelajaran 
yang dilakukan oleh guru bermanfaat dalam meningkatkan kualitas 
pembelajaran, khususnya dalam hal: 
a. Perbaikan dan peningkatan kualitas isi, efisiensi dan efektifitas 
pembelajaran, proses, dan hasil belajar. 
b. Menumbuhkembangkan kebiasaan mencari solusi masalah melalui 
pendekatan ilmiah. 
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c. Meningkatkan produktivitas karya ilmiah 
d. Meningkatkan kolaborasi antar guru dan antara guru dengan dosen atau 
widyaiswara.  
Berdasarkan uraian di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa guru hendaknya 
melakukan analisis hasil belajar siswa untuk memperoleh umpan balik tentang 
proses dan hasil pembelajaran yang telah dilakukannya, kemudian melakukan 
refleksi terhadap pembelajaran tersebut, dan memanfaatkan hasil refleksi untuk 
perbaikan dan pengembangan pembelajaran.  Untuk perbaikan dan 
pengembangan pembelajaran guru dapat melakukan Penelitian.  
Menurut Ghufron dan Mu’arifin, (2009), Jenis penelitian relatif banyak ragamnya, 
tergantung dari sudut pandang yang digunakan. Berikut ini diuraikan jenis 
penelitian berdasarkan aspek-aspeknya. 
1. Menurut Tujuannya 
Tujuan penelitian dibagi dua, yaitu untuk pengembangan ilmu dan untuk 
keperluan praktis. Penelitian untuk pengembangan ilmu disebut penelitian dasar 
(murni), sedang untuk keperluan praktis disebut penelitian terapan, misalnya 
untuk keperluan praktis memperbaiki pembelajaran, dilakukan penelitian tindakan 
kelas. Penelitian pengembangan digunakan untuk menciptakan sesuatu yang 
mendesak dan dibutuhkan guna kelancaran kegiatan, misalnya “Bagaimana 
pengaruh pemberian sayuran terhadap pertumbuhan ayam pedaging?”.   
2. Menurut Pengukuran dan Analisis 
Pengukuran akan menghasilkan data dan model analisis data tersebut 
ditentukan oleh jenis data yang dikumpulkan. Berdasarkan hal itu, penelitian 
diklasifikasikan menjadi penelitian kuantitatif dan penelitian kualitatif. Penelitian 
kuantitatif menggunakan data yang berupa angka dan dianalisis dengan 
menggunakan teknik statistik tertentu, misalnya penelitian korelasional, 
eksperimental, kuasi eksperimental, deskriptif, komparatif, dan survei. Penelitian 
kualitatif menggunakan data bukan angka, yaitu berupa data verbal dan tidak 
menggunakan analisis statistik. Contoh penelitian kualitatif adalah studi kasus, 
penelitian antropologi, penelitian naturalistic, dan sebagainya.  
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3. Menurut Tingkat Kedalaman Analisis Data 
Kedalaman analisis penelitian dimulai dari tingkat pemerian, penjelasan 
hubungan, pembuktian teori, prediksi sampai pada tingkatan pengendali. 
Penelitian deskriptif merupakan penelitian yang berupaya melakukan 
deskrip/pemerian suatu fenomena, tanpa menjelaskan hubungan atau sebab 
akibatnya. Sedang penelitian eksplanatori berupaya menganalisis data untuk 
menentukan dan menjelaskan hubungan beberapa variabel. 
4. Menurut Desain Penelitian 
Desain (rancangan) penelitian dibagi menjadi dua, yaitu desain penelitian yang 
mengenakan perlakuan (treatment) dan yang tidak. Penelitian eksperimental 
merupakan contoh penelitian yang mengenakan perlakukan, sedang penelitian 
yang tidak mengenakan perlakuan, misalnya penelitian expost facto, survey, 
studi kasus, penelitian pengembangan, dan sebagainya. 
Langkah-Langkah Penelitian 
Pelaksanaan penelitian dengan menggunakan metode ilmiah harus mengikuti 
langkah-langkah yang dapat dipertanggungjawabkan secara teoritis dan empiris. 
Secara umum, langkah-langkah penelitian adalah sebagai berikut: 
1) Menyadari akan adanya masalah, yaitu adanya kesenjangan antara harapan 
dan kenyataan, atau antara teori dengan praktik. 
2) Mengidentifikasi dan merumuskan masalah, yaitu menetapkan masalah 
yang akan dipecahkan, sehingga dapat dijabarkan ruang lingkupnya dan 
dapat diidentifikasi pendekatan yang digunakan untuk memecahkannya. 
3) Secara deduktif, melakukan kajian teoritis yang relevan dengan masalah. 
Hal ini dilakukan untuk menentukan pijakan teoritis atas permasalahan dan 
jawaban sementara. 
4) Mengembangkan dugaan sementara atau  hipotesis, yang nantinya akan 
diuji signifikansinya. Hipotetsis sangat penting perannya dalam penelitian, 
yaitu sebagai pengarah pada tujuan, agar penelitian efektif dasn tepat 
menyelesaikan masalah yang telah dirumuskan. 
5) Menentukan model untuk menguji hipotesis, yaitu menentukan rancangan 
penelitian yang relevan dengan karakteristik masalah. 
6) Mengumpulkan data, yaitu usaha mencari fakta dan informasi yang akan 
dianalisis dan digunakan untuk menguji hipotesisi.  
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7) Melakukan analisis data dan interpretasi hasil. Analisis data dilakukan untuk 
mengolah data (yang masih belum bermakna) menjadi serangkaian 
informasi yang digunakan dalam menguji hipotesis. Sedang interpretasi hasil 
digunakan untuk menjelaskan temuan penelitian. 
8) Pembahasan temuan/hasil penelitian, yaitu mendeskripsikan dan 
menjelaskan temuan yang diperoleh, dan kebermaknaan temuan tersebut 
dalam khasanah ilmu pengetahuan yang sudah mapan 
9)  Menarik  kesimpulan untuk mempertajam hasil/temuan penelitian dan 
mengajukan saran-saran yang relevan dengan hasil tersebut. 
Langkah-langkah penelitian secara umum dapat digambarkan sebagai berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TEORI 
Masalah Penelitian 
Hipotesa 3 
 
Tujuan 2 
 
Hipotesa 1 
Tujuan 3 
 
Tujuan 1 
Hipotesa 2 
 
Masalah 
Lapanga
 
Kerangka Teoritis/Konseptual 
Mengumpulkan Data 
Analisis Data 
Penafsiran Data 
Generalisasi 
Kesimpulan 
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Jika kita memiliki permasalahan dalam pembelajaran dan kita ingin melakukan 
penelitian untuk memperoleh solusi dari permasalahan tadi, maka langkah 
pertama yang harus kita lakukan adalah menyusun proposal. Proposal penelitian 
berfungsi sebagai pedoman bagi peneliti untuk melaksanakan penelitian, di 
samping itu merupakan media untuk menunjukkan kompetensi peneliti dalam 
bidang/topik yang diusulkan. Proposal juga merupakan sebuah syarat jika 
penelitian yang diusulkan akan didanai oleh pihak lain di mana pihak/lembaga ini 
membuka kesempatan penelitian kepada komunitas tertentu atau masyarakat 
umum. Dengan demikian, proposal penelitian merupakan alat seleksi bagi 
lembaga terkait dalam menentukan penelitian yang akan didanai. Seorang calon 
peneliti harus mampu menyusun proposal penelitian yang mendeskripsikan 
kompetensi yang diharapkan lembaga terkait. 
Proposal atau rancangan penelitian merupakan pedoman yang berisi langkah-
langkah yang akan diikuti oleh peneliti untuk melakukan penelitiannya. Dalam 
menyusun proposal penelitian, perlu diantisipasi tentang berbagai sumber yang 
dapat digunakan untuk mendukung dan yang menghambat terlaksananya 
penelitian. Dengan demikian, proposal penelitian harus dibuat sistematis dan 
logis sehingga mampu dijadikan pedoman yang betul-betul mudah diikuti. Secara 
umum komponen utama proposal penelitian ada empat yaitu: (i) Pendahuluan, 
(ii) Landasan Teori dan Pengajuan Hipotesis, (3) Metodologi Penelitian, dan (iv) 
Organisasi dan Jadwal Penelitian. Secara lengkap dapat Anda lihat pada 
sistematika proposal berikut. 
 
Sistematika Proposal Penelitian: 
JUDUL Penelitian 
BAB I PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang Masalah 
B. Rumusan Masalah  
C. Hipotesis Penelitian 
D.   Tujuan Penelitian 
D. Manfaat Penelitian  
 
 
  
PPPPTK IPA 
Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan - Kemdikbud 
 
 
 
KEGIATAN PEMBELAJARAN:  PENGEMBANGAN PERENCANAAN PEMBELAJARAN 
KELOMPOK KOMPETENSI I 
22 
 
BAB II KAJIAN PUSTAKA  
A. Landasan  Teori  
B. Penelitian yang Relevan (bila ada) 
C.   Kerangka Berpikir 
 
BAB III METODE PENELITIAN 
A. Subjek, Lokasi, dan WaktuPenelitian 
B. Prosedur Penelitian 
C. Teknik Pengumpulan Data  
D. Teknik Analisis Data 
E. Jadwal Pelaksanaan PTK 
DAFTAR PUSTAKA  
LAMPIRAN  PROPOSAL  
Instrumen Penelitian 
 
Untuk memberikan gambaran kegiatan pada setiap komponen proposal, silahkan 
Anda baca uraian di bawah ini. 
 
a. Perumusan Topik Penelitian 
Dalam perumusan topik penelitian, permasalahan adalah dasar utama dari 
rencana penelitian. Oleh karenanya, perlu dilakukan analisis masalah sebagai 
langkah untuk mengidentifikasi masalah. Dari temuan ini, perumusan topik dapat 
dilakukan. awal dalam perumusan topik. Contoh, misal telah dapat diidentifikasi 
bahwa perubahan iklim diyakini telah berdampak luas terhadap berbagai aspek 
kehidupan dan sektor pembangunan.  Selain itu, telah diidentifikasi pula bahwa 
penghitungan jejak ekologi seseorang dapat mempunyai dampak positif berupa 
perubahan gaya hidup dan pola konsumsi masyarakat. Dengan berdasar pada 
inovasi pemecahan masalah maka perumusan topik penelitian yang sesuai 
dengan uraian di atas antara lain adalah ‘Pengaruh Penghitungan Nilai 
Ecological Footprint (Jejak Ekologi) Terhadap Pembentukan Pemahaman dan 
Kesadaran Perubahan Iklim Masyarakat”. Lampiran 1 adalah contoh laporan 
penelitian yang ditelah diuraikan. 
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Dari topik yang telah dirumuskan ini, dapat ditentukan beberapa alternatif judul 
penelitian misalnya “Upaya Pembentukan Pemahaman dan Kesadaran 
Perubahan Iklim Melalui Penghitungan Nilai Ecological Footprint (Jejak Ekologi) 
Di Beberapa SMA Kotamadya Bandung” (lihat lampiran). Contoh lain, untuk 
penggunaan sumber belajar di sekolah telah diindentifikasi bahwa guru jarang 
menggunakan lingkungan sebagai sumber belajar. Topik utama penelitian adalah 
Penggunaan Lingkungan sebagai Sumber Belajar. Salah satu judul penelitian 
yang diusulkan adalah “ Identifikasi karakteristik ekosistem kebun sekolah untuk 
Digunakan sebagai Sumber Belajar”. Dari penjelasan di atas, dapat diambil 
simpulan bahwa dari satu topik penelitian dapat diturunkan menjadi beberapa 
judul penelitian yang menjadi sub komponen dari topik tersebut.  
b. Perumusan Latar Belakang Penelitian 
Dalam proposal penelitian, komponen latar belakang biasanya merupakan sub 
bab dari bab pendahuluan. Latar belakang menjelaskan tentang rasionalisasi 
permasalahan dari topik penelitian yang diusulkan sebagai justifikasi betapa 
pentingnya penelitian tersebut untuk dilakukan. Latar belakang dapat berupa 
alasan global sebagai isu nasional yang strategis maupun alasan spesifik terkait 
dengan topik penelitian yang baru dimulai atau melanjutkan bagian penelitian 
sebelumnya yang sudah dirintis dalam kerangka pencapaian target peta jalan.  
Lebih lanjut, latar belakang berisi deskripsi singkat tentang sejarah (rekam jejak) 
semua penelitian yang sedang dikembangkan untuk topik penelitian. Namun, 
pada kenyataannya masih ada kesenjangan-kesenjangan dari standard yang 
ada atau dari tujuan ideal permasalahan tersebut. Oleh karenanya, proposal 
penelitian harus mampu menunjukkan adanya kesenjangan yang masih terjadi. 
Pernyataan ini akan merupakan justifikasi pentingnya penelitian dilakukan.  
c. Perumusan Masalah Penelitian 
Dari satu topik penelitian biasanya akan terdapat banyak permasalahan yang 
bisa diteliti. Oleh karenanya calon peneliti harus menetapkan permasalahan yang 
akan diselesaikan dalam penelitian yang diusulkan. Dalam proposal penelitian, 
perumusan masalah penelitian harus mampu menjelaskan tentang ruang lingkup 
penelitian dan batasan-batasan. 
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Agar dapat merumuskan masalah penelitian, calon peneliti harus mampu 
menjelaskan dengan singkat semua masalah dari topik penelitian, baik yang 
akan diteliti maupun tidak. Studi pendahuluan terkait topik yang akan diteliti 
merupakan kegiatan yang perlu dilakukan sebelum penyusunan proposal. Tujuan 
utama studi pendahuluan ini adalah mengidentifikasi semua permasalahan yang 
terkait. Berdasarkan identifikasi semua permasalahan ini, calon peneliti akan 
mampu melihat hubungan dan posisi rencana penelitiannya relatif  terhadap 
semua permasalahan terkait topik penelitian. Akan tetapi karena keterbatasan 
waktu, dana, tenaga, serta dengan tujuan agar penelitian dapat dilakukan secara 
mendalam, maka berdasarkan hasil temuan identifikasi masalah calon peneliti 
perlu menetapkan masalah yang akan diteliti. Untuk itu perlu ditetapkan batasan 
(ruang lingkup dimana akan dilakukan penelitian). Berdasarkan batasan 
masalah, maka selanjutnya dapat dirumuskan masalah penelitian. 
Agar masalah dapat terjawab dengan akurat, maka masalah yang akan diteliti 
perlu dirumuskan secara spesifik. Perumusan masalah sebaiknya dinyatakan 
dalam bentuk kalimat pertanyaan. Misal untuk topik “Pengaruh Penghitungan 
Nilai Ecological Footprint (Jejak Ekologi) Terhadap Pembentukan Pemahaman 
dan Kesadaran Perubahan Iklim Masyarakat”, rumusan masalahnya adalah: 
““Berapa nilai jejak ekologi siswa SMAN kota Bandung dan bagaimana peran 
penghitungan nilai jejak ekologi dalam pembentukan pemahaman dan kesadaran 
siswa tentang perubahan iklim?” 
d. Perumusan Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian yang dituliskan dalam proposal penelitian tidak sama dengan 
tujuan yang ada pada skripsi atau tesis. Tujuan penelitian yang dimaksud 
berkaitan erat dengan rumusan masalah yang dituliskan. Contoh, jika rumusan 
masalahnya adalah “Berapa nilai jejak ekologi siswa SMAN kota Bandung dan 
bagaimana peran penghitungan nilai jejak ekologi dalam pembentukan 
pemahaman dan kesadaran siswa tentang perubahan iklim?”, maka tujuan 
penelitiannya adalah: 
1) Menghitung jejak kaki ekologi siswa SMPdi Kotamadya Bandung  
2) Mengkaji peran penghitungan nilai jejak kaki ekologi terhadap pembentukan 
pemahaman dan kesadaran perubahan iklim.  
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Rumusan masalah dan tujuan penelitian jawabannya terletak pada kesimpulan 
penelitian. Kegunaan hasil penelitian merupakan dampak dari tercapainya 
tujuan. Jika tujuan penelitian dapat tercapai, dan rumusan masalah dapat 
terjawab secara akurat maka harus dapat diidentifikasikan kegunaanya (dampak) 
penelitian. Dampak penelitian ada dua hal:  
1. Dampak untuk mengembangkan ilmu/kegiatan teoritis 
2. Dampak praktis, yaitu membantu memecahkan masalah dan mengantisipasi 
masalah yang ada. 
Dalam beberapa panduan, kegunaan penelitian ini sering dinyatakan sebagai 
indikiator keberhasilan penelitian.  
e. Penyusunan Teori, Kerangka Berpikir dan Pegajuan Hipotesis 
Komponen ini akan menjelaskan tentang deskripsi semua teori yang relevan 
yang dapat digunakan untuk menjelaskan tentang topik dan permasalahan yang 
diteliti. Lebih lanjut, deskripsi ini merupakan dasar untuk memberi jawaban 
sementara terhadap rumusan masalah yang diajukan (hipotesis) serta 
penyusunan instrument penelitian. Selain teori dasar, diperlukan juga dukungan 
hasil-hasil penelitian yang telah ada dan terkait dengan topik dan permasalahan 
yang diteliti. 
Kerangka berpikir merupakan model konseptual tentang bagaimana hubungan 
antar teori, dan hasil penelitian dengan faktor-faktor penting dalam 
permasalahan. Kerangka berpikir yang dihasilkan dapat berupa kerangka berpikir 
yang asosiatif (hubungan) maupun komparatif (perbandingan). 
Pengajuan hipotesis sangat terkait dengan jawaban sementara terhadap 
rumusan masalah penelitian yang diajukan. Oleh karenanya, maka pengajuan 
hipotesis dimulai dari rumusan masalah dan kerangka berpikir. Contoh, jika 
rumusan masalah penelitian adalah:  
“Bagaimana peran penghitungan nilai jejak ekologi dalam pembentukan 
pemahaman dan kesadaran siswa tentang perubahan iklim?”, kerangka 
berpikirnya adalah: “jika penghitungan nilai jejak ekologi berperan dalam 
pembentukan pemahaman dan kesadaran maka pemahaman dan kesadaran 
siswa tentang perubahan iklim akan berubah”, maka hipotesisnya adalah: 
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“Penghitungan nilai jejak ekologi, berperan dalam pembentukan pemahaman dan 
kesadaran siswa tentang perubahan iklim”. 
f. Metode Penelitian 
Metode penelitian harus disajikan secara rinci dan jelas sesuai tahapan-tahapan 
rencana penelitian. Dalam bab metode ini juga ditampilkan rancangan penelitian 
termasuk cara pengolahan data serta peralatan  yang akan digunakan. Selain itu, 
untuk menjawab rumusan masalah dan menguji hipotesis maka perlu ditetapkan 
metode penelitian yang akan digunakan.Dalam contoh di Lampiran 1, diuraikan 
secara rinci metode penelitian yang akan digunakan, silahkan Anda pelajari. 
g. Organisasi dan Jadwal Penelitian 
Organisasi penelitian akan diperlukan jika penelitian dilaksanakan oleh 
tim/kelompok, minimal ada ketua yang bertanggung jawab dan anggota sebagai 
pembantu ketua. Sedangkan jadwal kegiatan penelitian perlu ditetapkan yang 
memuat deskripsi tentang kegiatan yang akan dilakukan dan jangka waktu 
pelaksanaan setiap kegiatan. Komponen biaya merupakan hal yang sangat 
penting dalam penelitian dan sangat tergantung pada kompetensi tenaga peneliti 
dan pendukungnya. Secara umum komponen biaya terbagi menjadi dua yaitu 
biaya honorarium dan non-honorarium (misalnya, bahan, alat, transportasi, dll.). 
 
D. Aktivitas Pembelajaran 
Setelah Anda mengkaji materi tentang  cara menganalisis hasil belajar siswa, 
prosedur pengembangan program pelajaran, dan penelitian berorientasi 
peningkatan kualitas pembelajaran, Anda diminta untuk mengkaji ringkasan 
penelitian di bawah ini, kemudian berikan komentar dan saran perbaikan untuk 
masing-masing komponen penelitian, mulai dari latar belakang sampai dengan 
kesimpulan dan saran.   
 
  
  
Modul Guru Pembelajar  
Mata Pelajaran Biologi SMA 
KEGIATAN PEMBELAJARAN:  PENGEMBANGAN PERENCANAAN PEMBELAJARAN 
KELOMPOK KOMPETENSI I 
 
27 
Lembar Kegiatan 1 
PENGARUH MODEL PEMBELAJARAN BERBASIS MASALAH DALAM 
SETTING PEMBELAJARAN KOOPERATIF TERHADAP PRESTASI BELAJAR 
BIOLOGI SISWA SMAN I KOTA BANDUNG 
 
 
A. Latar Belakang Masalah 
Hasil penelitian pendahuluan diketahui bahwa di seluruh SMAN 1 Bandung 
model pembelajaran berbasis masalah dan model pembelajaran langsung  
sudah diterapkan oleh guru, namun belum sepenuhnya sesuai dengan kaidah 
model pembelajaran berbasis masalah dan model pembelajaran langsung 
sehingga hasilnya belum mengembirakan. Setelah diamati secara mendalam 
tampaknya penerapan model pembelajaran yang dilakukan oleh guru SMAN 1 
Bandung tidak disertai dengan pengelolaan kelas yang baik. Padahal 
pengelolaan kelas sangat berpengaruh terhadap pencapaian hasil belajar siswa. 
Hal ini sesuai dengan apa yang dikatakan oleh Akmad (1999) bahwa 
pengelolaan kelas adalah proses seleksi dan penggunaan alat-alat yang tepat 
terhadap problem dan situasi kelas. Ini berarti guru bertugas menciptakan, 
memperbaiki dan memelihara sistem/organisasi kelas. Anak didik dapat 
memanfaatkan kemampuannya, bakatnya dan energinya pada tugas-tugas 
individual. Untuk mengoptimalkan efektivitas model pembelajaran, perlu 
diimbangi dengan setting pembelajaran yang mendukung model pembelajaran 
tersebut. Setting pembelajaran yang digunakan untuk mengimbangi model 
pembelajaran dalam penelitian ini adalah setting kooperatif group investigation 
(GI) dan student team achievement divisions (STAD).  
Dengan demikian masalah pokok dalam penelitian ini adalah: (1) apakah ada 
perbedaan prestasi belajar biologi antara siswa yang mengikuti pelajaran dengan 
model pembelajaran berbasis masalah dan model pembelajaran langsung, (2) 
apakah ada perbedaan prestasi belajar biologi antara siswa mengikuti pelajaran 
dalam setting GI dan STAD, dan (3) apakah ada pengaruh interaksi antara model 
pembelajaran dan setting pembelajaran kooperatif terhadap prestasi belajar 
biologi siswa? Berdasarkan masalah tersebut, tujuan penelitian ini adalah: (1) 
mengetahui perbedaan prestasi belajar biologi antara siswa yang mengikuti 
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pembelajaran dengan model pembelajaran berbasis masalah dan madel 
pembelajaran langsung, (2) mengetahui perbedaan prestasi belajar biologi 
antara siswa yang mengikuti pembelajaran dalam setting group 
investigation (GI) dan student team achievement divisions (STAD), dan (3) 
mengetahui interaksi antara model pembelajaran dan setting pembelajaran 
kooperatif terhadap prestasi belajar biologi siswa.  
Hipotesis yang duji dalam penelitian ini adalah: (1) ada perbedaan prestasi 
belajar biologi antara siswa yang mengikuti pembelajaran dengan model 
pembelajaran berbasis masalah dan madel pembelajaran langsung, (2) ada 
perbedaan prestasi belajar biologi antara siswa yang mengikuti 
pembelajaran dengan setting group investigation (GI) dan student team 
achievement divisions (STAD), dan (3) ada pengaruh interaksi antara model 
pembelajaran dan setting pembelajaran kooperatif terhadap prestasi belajar 
biologi pada siswa SMAN 1 Bandung. 
 
B. Metode Penelitian 
Penelitian ini menggunakan rancangan faktorial 2 x 2 dengan “post test only 
control group design” dengan melibatkan setting pembelajaran kooperatif. 
Rancangan ini dipilih karena eksperimen dilakukan di suatu kelas tertentu 
dengan siswa yang telah ada atau sebagaimana adanya dan kelas-kelas yang 
ada adalah setara (Campbell dan Stanley, 1963:47). Dalam menentukan subjek 
untuk kelompok eksperimen atau kontrol tidak memungkinkan mengubah kelas 
yang telah ada. Data dikumpulkan dengan tes. Data dianalisis dengan 
analisis varians dua jalan dan dilanjutkan dengan uji tukey. 
  
C. Hasil Penelitian dan Pembahasan 
Hipotesis pertama, hasil uji hipotesis pertama telah berhasil menolak hipotesis 
nol yang menyatakan bahwa, tidak ada perbedaan prestasi belajar biologi antara 
siswa yang mengikuti pembelajaran dengan model pembelajaran berbasis 
masalah dan model pembelajaran langsung dalam pembelajaran biologi pada 
siswa SMAN 1 Bandung. Di mana skor rata-rata prestasi belajar biologi siswa 
yang mengikuti pelajaran dengan model pembelajaran berbasis masalah = 
53,579 dan rata-rata skor prestasi belajar biologi siswa yang mengikuti pelajaran 
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dengan model pembelajaran langsung = 44,916. Sehingga secara keseluruhan, 
prestasi belajar siswa yang mengikuti pelajaran dengan model pembelajaran 
berbasis masalah lebih baik daripada model pembelajaran langsung. 
Hipotesis kedua, hasil uji hipotesis kedua berhasil menolak hipotesis nol yang 
menyatakan tidak ada perbedaan prestasi belajar biologi antara siswa yang 
mengikuti pembelajaran dengan setting GI dan STAD dalam pembelajaran 
biologi pada siswa sekolah dasar Saraswati Denpasar. Di mana skor rata-rata 
prestasi belajar biologi siswa yang mengikuti pelajaran dengan setting GI = 
52,989 dan skor rata-rata prestasi belajar biologi siswa yang mengikuti pelajaran 
dengan setting STAD = 45,583, sehingga dapat disimpulkan bahwa prestasi 
belajar biologi siswa yang mengikuti pelajaran dengan setting GI lebih baik 
daripada model dengan setting STAD dalam pembelajaran biologi di 
sekolah SMAN 1 Bandung. 
Hipotesis ketiga, hasil uji hipotesis ketiga berhasil menolak hipotesis nol yang 
menyatakan tidak ada interaksi antara model pembelajaran dengan setting 
pembelajaran kooperatif terhadap prestasi belajar biologi SMAN 1 Bandung. 
Di mana skor rata-rata prestasi belajar biologi siswa yang mengikuti pelajaran 
dengan model pembelajaran berbasis masalah dalam setting GI = 65,872 dan 
skor rata-rata prestasi belajar biologi siswa yang mengikuti pelajaran dengan 
model pembelajaran langsung dengan setting GI = 40,106, sehingga dapat 
disimpulkan bahwa prestasi belajar biologi siswa yang mengikuti pelajaran 
dengan model pembelajaran berbasis masalah lebih baik daripada model 
pembelajaran langsung dengan setting pembelajaran sama-sama GI. 
Selanjutnya, skor rata-rata prestasi belajar biologi siswa yang mengikuti 
pelajaran dengan model pembelajaran berbasis masalah dalam setting STAD = 
41,542 dan skor rata-rata prestasi belajar biologi siswa yang mengikuti pelajaran 
dengan model pembelajaran langsung dalam setting STAD = 49,625, sehingga 
prestasi belajar biologi siswa yang mengikuti pelajaran dengan model 
pembelajaran langsung lebih baik daripada model pembelajaran berbasis 
masalah dengan setting pembelajaran sama-sama STAD. 
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D. Simpulan dan Saran 
Dari hasil analisis dapat disimpulkan bahwa: (1) ada perbedaan prestasi belajar 
biologi antara siswa yang mengikuti pembelajaran dengan model pembelajaran 
berbasis masalah dan model pembelajaran langsung pada siswa SMAN 1 
Bandung. Prestasi belajar siswa yang mengikuti pelajaran dengan model 
pembelajaran berbasis masalah lebih baik daripada model pembelajaran 
langsung; (2) ada perbedaan prestasi belajar biologi antara siswa yang 
mengikuti pembelajaran dalam setting GI dan STAD pada siswa SMAN 1 
Bandung. Prestasi belajar biologi siswa yang mengikuti pelajaran dalam setting 
GI lebih baik daripada STAD; dan (3) ada pengaruh interaksi antara model 
pembelajaran dan setting pembelajaran kooperatif terhadap prestasi belajar 
biologi siswa SMAN 1 Bandung. Dari hasil tersebut, tampaknya antara model 
pembelajaran berbasis masalah dan langsung memiliki keunggulan yang 
berbeda dalam setting pembelajaran kooperatif. Model berbasis masalah lebih 
cocok dalam setting GI, sedangkan model pembelajaran langsung lebih cocok 
pada setting STAD dalam pengaruhnya terhadap prestasi belajar biologi siswa 
SMAN 1 Bandung. Dengan demikian dapat disarankan bahwa untuk 
mengefektifkan model pembelajaran hendaknya diserta dengan setting 
pembelajaran yang tepat 
 
E. Latihan/Kasus/Tugas 
Bagian A.  
Bacalah terlebih dahulu pernyataan di bawah ini dengan baik, kemudian pilihlah 
jawaban yang Anda anggap paling benar dengan memberi tanda (x) pada 
jawaban tersebut. 
1. Pernyataan yang bukan merupakan karakteristik dari desain pembelajaran 
yang profesional (berkualitas tinggi): 
A. Sejalan dengan tujuan sekolah, standar isi dan penilaian, serta kegiatan 
pembelajaran profesional lainnya. 
B. Fokus pada sumber belajar dan pemodelan strategi pengajaran untuk 
suatu materi atau konsep. 
C. Memberikan kesempatan untuk belajar aktif dari strategi pembelajaran 
yang baru. 
D. Memberikan kesempatan bagi guru untuk berkolaborasi. 
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2. Menurut Oirpa (2011), dalam menganalisis hasil belajar langkah pertama 
yang harus dilakukan adalah.... 
A. Mengumpulkan data 
B. Menganalisis data 
C. Memilih metode penilaian 
D. Membuat laporan 
 
3. Langkah refleksi dalam proses pembelajaran merupakan elemen penting, 
karena  refleksi mengajak siswa dan guru untuk.... 
A. Mengenali alat dan bahan yang diperlukan dalam pembelajaran. 
B. Menentukan materi pelajaran yang paling penting. 
C. Mengidentifikasi sumber belajar yang paling tepat. 
D.  Mengidentifikasi peluang untuk perbaikan dan pengembangan 
pembelajaran.  
 
4. Tantangan dalam merancang program pembelajaran yang profesional bukan 
hanya  tersusunnya program pembelajaran yang  berkualitas tinggi tetapi 
juga memiliki dampak pada siswa pada saat pelaksanaan program, dan 
implementasinya dalam kehidupan siswa. Prinsip dalam pengembangan 
program pembelajaran yang paling tepat dengan pernyataan diatas 
adalah.... 
A. Ilmiah dan relevan 
B. Memadai dan konsisten 
C. Aktual dan kontekstual 
D. Sistematis dan konsisten 
 
5. Hasil akhir dari semua reformasi pendidikan harus bermuara pada 
peningkatan kinerja  siswa, namun setiap inisiatif reformasi, jika ingin 
sukses, harus dimulai dari pengakuan pentingnya guru dalam meningkatkan 
kinerja siswa. Jika perubahan dalam proses belajar mengajar cenderung 
dihasilkan hanya dari pengembangan profesional guru, maka 
pengembangan profesional guru harus berkaitan dengan.... 
A. Konteks, proses, dan konten  
B. Sikap, proses, dan konten  
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C. Konteks, sikap, dan konten  
D. Paedagogi, Profesional, Pengembangan diri 
 
6. Jika kita lihat berdasarkan tujuan penelitiannya, maka penelitian untuk 
menyelidiki “apakah penggunaan model pembelajaran berbasis masalah 
dapat meningkatkan keterampilan siswa dalam menganalisis data” termasuk 
jenis penelitian....  
A. Kualitatif 
B. Kuantitatif 
C. Dasar 
D. Terapan 
 
7. Diidentifikasi bahwa penggunaan pendekatan saintifik telah digunakan 
secara meluas di seluruh jenjang sekolah.  Selain itu, telah diidentifikasi pula 
bahwa hasil belajar yang diperlukan oleh siswa tidak hanya dari segi kognitif 
tetapi juga perlu kemampuan berpikir kritis untuk memecahkan 
permasalahan. Dengan berdasar pada inovasi pemecahan masalah maka 
perumusan topik penelitian yang sesuai dengan uraian di atas adalah.... 
A. Kelebihan dan kekurangan penerapan pendekatan saintifik di sekolah 
B. Penggunaan pendekatan saintifik untuk meningkatkan hasil belajar 
siswa 
C. Penggunaan pendekatan saintifik untuk meningkatkan kemampuan 
berpikir kritis siswa. 
D. Hubungan kemampuan berpikir kritis dengan kemampuan kognitif siswa 
dalam implementasi pendekatan saintifik. 
 
8. Jika variabel penelitiannya adalah “penggunaan metode praktikum” serta  
“sikap teliti dan kerja keras”, maka rumusan masalah dari kedua variabel 
tersebut jika penelitiannya berupa penelitian eksperimental adalah.... 
A. Adakah hubungan penggunaan metode praktikum dengan sikap teliti 
dan kerja keras siswa pada mata pelajaran Biologi? 
B. Bagaimana pengaruh penggunaan metode praktikum terhadap  sikap 
teliti dan kerja keras siswa pada mata pelajaran Biologi? 
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C. Apakah penggunaan metode praktikum dapat meningkatkan  sikap teliti 
dan kerja keras siswa pada mata pelajaran Biologi? 
D. Bagaimana penggunaan metode praktikum dalam meningkatkan sikap 
teliti dan kerja keras siswa pada mata pelajaran Biologi? 
9. Jika rumusan masalahnya “Bagaimana Pengaruh Penghitungan Nilai 
Ecological Footprint (Jejak Ekologi) Terhadap Pembentukan Pemahaman 
Dan Kesadaran Perubahan Iklim siswa SMAN 12 Bandung?”, maka tujuan 
penelitiannya adalah... 
A. Mengkaji pemahaman siswa tentang jejak ekologi dan mengkaji 
pemahaman dan kesadaran perubahan iklim siswa. 
B. Menghitung jejak ekologi siswa SMAN 12 Bandung dan mengkaji peran 
penghitungan nilai jejak ekologi terhadap pembentukan pemahaman 
dan kesadaran perubahan iklim.  
C. Mengkaji mengkaji peran penghitungan nilai jejak kaki ekologi terhadap 
pembentukan pemahaman dan kesadaran perubahan iklim.  
D. Menghitung jejak kaki ekologi siswa SMAN 12 Bandung dan 
menerapkan nilai jejak kaki ekologi terhadap pembentukan pemahaman 
dan kesadaran perubahan iklim.  
 
10. Jika rumusan masalahnya “Bagaimana Pengaruh Penghitungan Nilai 
Ecological Footprint (Jejak Ekologi) Terhadap Pembentukan Pemahaman 
dan Kesadaran Perubahan Iklim siswa SMAN 12 Bandung?”, maka hipotesis 
penelitian eksperimentalnya adalah..... 
A. Pengaruh Penghitungan Nilai Ecological Footprint (Jejak Ekologi) 
Terhadap Pembentukan Pemahaman dan Kesadaran Perubahan Iklim 
siswa SMAN 12 Bandung. 
B. Penghitungan Nilai Ecological Footprint (Jejak Ekologi) berkorelasi 
terhadap Pembentukan Pemahaman dan Kesadaran Perubahan Iklim 
siswa SMAN 12 Bandung. 
C. Penghitungan nilai ecological footprint (jejak ekologi) berpengaruh 
terhadap pembentukan pemahaman dan kesadaran perubahan iklim 
siswa SMAN 12 Bandung. 
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D. Terdapat korelasi antara penghitungan nilai ecological footprint (jejak 
ekologi) dengan pembentukan pemahaman dan kesadaran perubahan 
iklim siswa SMAN 12 Bandung. 
 
F. Rangkuman 
Salah satu tugas guru adalah membuat penilaian  terhadap kinerja peserta didik. 
Hasil dari penilaian tersebut kemudian dianalisis dan disimpulkan sehingga guru 
akan mengetahui ketercapaian hasil belajar siswa. Berdasarkan hasil analisis 
tersebut guru merancang program remedial dan pengayaan yang tepat bagi 
siswa, sehingga hasil belajar siswa akan meningkat. Dengan cara seperti  guru 
akan terbiasa melakukan refleksi terhadap pembelajaran yang telah 
dilaksanakan, dan memanfaatkan hasil refleksi untuk perbaikan dan 
pengembangan pembelajaran.  Untuk perbaikan dan pengembangan 
pembelajaran guru dapat melakukan Penelitian Tindakan Kelas atau penelitian 
umum lainnya.  
Berdasarkan aspek-aspeknya, Jenis penelitian relatif banyak ragamnya. 
Berdasarkan tujuannya penelitian dibagi dua, yaitu penelitian dasar (murni) dan 
penelitian terapan. Berdasarkan pengukuran dan jenis datanya penelitian 
diklasifikasikan menjadi penelitian kuantitatif dan penelitian kualitatif. Menurut 
tingkat kedalaman analisis data, ada penelitian deskriptif dan penelitian 
eksplanatori.  Berdasarkan  desain penelitiannya penelitian terbagi atas 
penelitian yang mengenakan perlakuan (treatment) misalnya penelitian 
eksperimental dan penelitian yang tidak mengenakan perlakuan, misalnya 
penelitian expost facto, survey, studi kasus, dan penelitian pengembangan. 
Secara umum, langkah-langkah penelitian adalah sebagai berikut: 
1) Menyadari akan adanya masalah, yaitu adanya kesenjangan antara harapan 
dan kenyataan, atau antara teori dengan praktik. 
2) Mengidentifikasi dan merumuskan masalah.  
3) Secara deduktif, melakukan kajian teoritis yang relevan dengan masalah.  
4) Mengembangkan dugaan sementara atau  hipotesis, yang nantinya akan 
diuji signifikansinya.  
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5) Menentukan model untuk menguji hipotesis, yaitu menentukan rancangan 
penelitian yang relevan dengan karakteristik masalah. 
6) Mengumpulkan data.  
7) Melakukan analisis data dan interpretasi hasil.  
8) Pembahasan temuan/hasil penelitian. 
9)  Menarik  kesimpulan untuk mempertajam hasil/temuan penelitian dan 
mengajukan saran-saran yang relevan dengan hasil tersebut. 
 
G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut 
Setelah Anda menyelesaikan soal latihan di atas, Anda dapat menghitung tingkat 
keberhasilan Anda dengan menggunakan kunci/rambu-rambu jawaban yang 
terdapat pada bagian akhir modul ini. Jika Anda memperkirakan bahwa 
pencapaian Anda sudah melebihi 80%, silahkan terus mempelajari kegiatan 
Pembelajaran berikutnya. Namun jika pencapaian Anda masih kurang dari 80%, 
sebaiknya Anda ulangi kembali mempelajari kegiatan pembelajaran ini.  
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KUNCI JAWABAN PEMBELAJARAN: PENGEMBANGAN PERENCANAAN 
PEMBELAJARAN    
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
B C D A A D C B B C 
 
  
KUNCI JAWABAN  LATIHAN/KASUS/TUGAS 
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Pilihlah satu jawaban yang paling tepat. 
1. Pernyataan yang bukan merupakan karakteristik dari desain pembelajaran 
yang profesional (berkualitas tinggi): 
A. Sejalan dengan tujuan sekolah, standar isi dan penilaian, serta kegiatan 
pembelajaran profesional lainnya. 
B. Fokus pada sumber belajar dan pemodelan strategi pengajaran untuk 
suatu materi atau konsep. 
C. Memberikan kesempatan untuk belajar aktif dari strategi pembelajaran 
yang baru. 
D. Memberikan kesempatan bagi guru untuk berkolaborasi. 
 
2. Menurut Oirpa (2011), dalam menganalisis hasil belajar langkah pertama 
yang harus dilakukan adalah.... 
A. Mengumpulkan data 
B. Menganalisis data 
C. Memilih metode penilaian 
D. Membuat laporan 
 
3. Langkah refleksi dalam proses pembelajaran merupakan elemen penting, 
karena  refleksi mengajak siswa dan guru untuk.... 
A. Mengenali alat dan bahan yang diperlukan dalam pembelajaran. 
B. Menentukan materi pelajaran yang paling penting. 
C. Mengidentifikasi sumber belajar yang paling tepat. 
D.  Mengidentifikasi peluang untuk perbaikan dan pengembangan 
pembelajaran.  
 
EVALUASI 
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4. Tantangan dalam merancang program pembelajaran yang profesional bukan 
hanya  tersusunnya program pembelajaran yang  berkualitas tinggi tetapi 
juga memiliki dampak pada siswa pada saat pelaksanaan program, dan 
implementasinya dalam kehidupan siswa. Prinsip dalam pengembangan 
program pembelajaran yang paling tepat dengan pernyataan diatas 
adalah.... 
A. Ilmiah dan relevan 
B. Memadai dan konsisten 
C. Aktual dan kontekstual 
D. Sistematis dan konsisten 
 
5. Hasil akhir dari semua reformasi pendidikan harus bermuara pada 
peningkatan kinerja  siswa, namun setiap inisiatif reformasi, jika ingin 
sukses, harus dimulai dari pengakuan pentingnya guru dalam meningkatkan 
kinerja siswa. Jika perubahan dalam proses belajar mengajar cenderung 
dihasilkan hanya dari pengembangan profesional guru, maka 
pengembangan profesional guru harus berkaitan dengan.... 
A. Konteks, proses, dan konten  
B. Sikap, proses, dan konten  
C. Konteks, sikap, dan konten  
D. Paedagogi, Profesional, Pengembangan diri 
 
6. Jika kita lihat berdasarkan tujuan penelitiannya, maka penelitian untuk 
menyelidiki “apakah penggunaan model pembelajaran berbasis masalah 
dapat meningkatkan keterampilan siswa dalam menganalisis data” termasuk 
jenis penelitian....  
A. Kualitatif 
B. Kuantitatif 
C. Dasar 
D. Terapan 
 
7. Diidentifikasi bahwa penggunaan pendekatan saintifik telah digunakan 
secara meluas di seluruh jenjang sekolah.  Selain itu, telah diidentifikasi pula 
bahwa hasil belajar yang diperlukan oleh siswa tidak hanya dari segi kognitif 
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Modul Guru Pembelajar  
Mata Pelajaran Biologi SMA 
tetapi juga perlu kemampuan berpikir kritis untuk memecahkan 
permasalahan. Dengan berdasar pada inovasi pemecahan masalah maka 
perumusan topik penelitian yang sesuai dengan uraian di atas adalah.... 
A. Kelebihan dan kekurangan penerapan pendekatan saintifik di sekolah 
B. Penggunaan pendekatan saintifik untuk meningkatkan hasil belajar 
siswa 
C. Penggunaan pendekatan saintifik untuk meningkatkan kemampuan 
berpikir kritis siswa. 
D. Hubungan kemampuan berpikir kritis dengan kemampuan kognitif siswa 
dalam implementasi pendekatan saintifik. 
 
8. Jika variabel penelitiannya adalah “penggunaan metode praktikum” serta  
“sikap teliti dan kerja keras”, maka rumusan masalah dari kedua variabel 
tersebut jika penelitiannya berupa penelitian eksperimental adalah.... 
A. Adakah hubungan penggunaan metode praktikum dengan sikap teliti 
dan kerja keras siswa pada mata pelajaran Biologi? 
B. Bagaimana pengaruh penggunaan metode praktikum terhadap  sikap 
teliti dan kerja keras siswa pada mata pelajaran Biologi? 
C. Apakah penggunaan metode praktikum dapat meningkatkan  sikap teliti 
dan kerja keras siswa pada mata pelajaran Biologi? 
D. Bagaimana penggunaan metode praktikum dalam meningkatkan sikap 
teliti dan kerja keras siswa pada mata pelajaran Biologi? 
 
9. Jika rumusan masalahnya “Bagaimana Pengaruh Penghitungan Nilai 
Ecological Footprint (Jejak Ekologi) Terhadap Pembentukan Pemahaman 
Dan Kesadaran Perubahan Iklim siswa SMAN 12 Bandung?”, maka tujuan 
penelitiannya adalah..... 
A. Mengkaji pemahaman siswa tentang jejak ekologi dan mengkaji 
pemahaman dan kesadaran perubahan iklim siswa. 
B. Menghitung jejak ekologi siswa SMAN 12 Bandung dan mengkaji peran 
penghitungan nilai jejak ekologi terhadap pembentukan pemahaman 
dan kesadaran perubahan iklim.  
C. Mengkaji mengkaji peran penghitungan nilai jejak kaki ekologi terhadap 
pembentukan pemahaman dan kesadaran perubahan iklim.  
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D. Menghitung jejak kaki ekologi siswa SMAN 12 Bandung dan 
menerapkan nilai jejak kaki ekologi terhadap pembentukan pemahaman 
dan kesadaran perubahan iklim.  
 
10. Jika rumusan masalahnya “Bagaimana Pengaruh Penghitungan Nilai 
Ecological Footprint (Jejak Ekologi) Terhadap Pembentukan Pemahaman 
dan Kesadaran Perubahan Iklim siswa SMAN 12 Bandung?”, maka hipotesis 
penelitian eksperimentalnya adalah..... 
A. Pengaruh Penghitungan Nilai Ecological Footprint (Jejak Ekologi) 
Terhadap Pembentukan Pemahaman dan Kesadaran Perubahan Iklim 
siswa SMAN 12 Bandung. 
B. Penghitungan Nilai Ecological Footprint (Jejak Ekologi) berkorelasi 
terhadap Pembentukan Pemahaman dan Kesadaran Perubahan Iklim 
siswa SMAN 12 Bandung. 
C. Penghitungan nilai ecological footprint (jejak ekologi) berpengaruh 
terhadap pembentukan pemahaman dan kesadaran perubahan iklim 
siswa SMAN 12 Bandung. 
D. Terdapat korelasi antara penghitungan nilai ecological footprint (jejak 
ekologi) dengan pembentukan pemahaman dan kesadaran perubahan 
iklim siswa SMAN 12 Bandung. 
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Selama dua dekade terakhir, sistem pendidikan kita terpaku pada peningkatan 
prestasi siswa. Banyak program yang dirancang untuk mencapai hal itu. Namun, 
pengaruh berbagai program tersebut terhadap kinerja siswa masih belum 
signifikan. Alasan utama kegagalan itu adalah bahwa terlalu sedikit perhatian 
yang diberikan untuk apa yang sebenarnya terjadi di dalam kelas. Kita harus 
memfokuskan kembali perhatian kita pada kelas dan pentingnya menyediakan 
program pengembangan profesi guru yang akan mengubah kinerja guru ke arah 
peningkatan prestasi siswa  
Modul Pedagogik Guru Pembelajar Mata Pelajaran Biologi Kelompok 
Kompetensi I yang berjudul “Prinsip, Cara Refleksi, dan Prosedur  
Pengembangan Program Peningkatan  Kualitas Pembelajaran” disiapkan untuk  
guru pembelajar baik secara mandiri maupun tatap muka di lembaga pelatihan 
atau di MGMP. Materi modul disusun sesuai dengan kompetensi pedagogik   
yang harus dicapai guru pada Kelompok Kompetensi I. Guru dapat belajar  dan 
melakukan kegiatan sesuai dengan rambu-rambu/instruksi  yang tertera  pada 
modul baik berupa diskusi materi,  eksperimen, latihan dsb. Modul ini juga 
mengarahkan dan membimbing guru pembelajar dan para widyaiswara/fasilitator 
untuk menciptakan proses kolaborasi belajar dan berlatih. 
Untuk pencapaian kompetensi pada Kelompok Kompetensi I ini,  guru 
diharapkan  secara aktif menggali informasi, memecahkan masalah dan berlatih 
soal-soal evaluasi yang tersedia pada modul. Perbaikan berkelanjutan terhadap 
isi modul ini masih terus dilaksanakan, oleh karena itu masukan-masukan atau 
saran perbaikan terhadap isi modul sangat kami harapkan. 
  
PENUTUP 
 

  
 
  
DAFTAR PUSTAKA 
KELOMPOK KOMPETENSI I 
 
45 
DeMonte. 2013. High-Quality Professional Development for Teachers: 
Supporting Teacher Training to Improve Student Learning. New York: 
Center for American Progress.  
 
Ghufron, A., Mu’arifin. 2009. Metodologi Penelitian, Makalah disajikan dalam 
TOT Karya Ilmiah Widyaiswara. Jakarta: Direktorat Pembinaan Diklat, 
Direktorat Jenderal Peningkatan Mutu Pendidik dan Tenaga 
Kependidikan. Departemen Pendidikan Nasional.  
 
Harwell, S.H. 2013. Teacher Professional Development: It’s Not an Event, It’s a 
Process CORD. Texas. 
 
Jones, C.A. 2005. Assessment for Learning. London: Learning and Skills 
Development Agency. 
 
Joyce, B., & Showers, B. 2002. Student achievement through staff development. 
Association for Supervision and Curriculum Development. Alexandria, 
Virginia. 
 
Lenz, B. 2014. How Assessment Can Lead to Deeper Learning, Institute for 
Education, Novato, California. 
 
Marzano, R., Pickering, D., Pollock, J. 2001. Classroom instruction that works. 
Association for Supervision and Curriculum Development. Alexandria, 
Virginia. 
 
McLaughlin, M., & Marsh, D. 1978. Staff development and school change. 
Teachers College Record, 80(1). 
 
National Commission on Mathematics and Science Teaching for the 21st 
Century. 2000. Before it’s too late: A report to the nation from the National 
DAFTAR PUSTAKA 
 
  
PPPPTK IPA 
Direktorat Guru dan Tenaga Kependidikan - Kemdikbud 
 
 
 
DAFTAR PUSTAKA 
KELOMPOK KOMPETENSI I  
46 
Commission on Mathematics and Science Teaching for the 21st Century. 
http://www.ed.gov/americacounts/glenn/report.doc. 
 
O’Farrel, C. 2011. Enhancing Student Learning through Assessment. Dublin 
Institute of Technology. Irlandia. 
 
Oirpa. 2011. Analyzing Student Learning Outcomes (Slos) Assessment Data. 
California Baptist University.  
 https://Insidecbu.Calbaptist.Edu/Ics/Icsfs/Analyzing_Assessment 
 
Rahmat, A. 2007. Pengembangan dan Peningkatan Kualitas Pembelajaran 
(Penelitian Berorientasi Peningkatan Kualitas Pembelajaran). Makalah, 
disajikan dalam Workshop Penelitian Pengembangan Inovasi 
Pembelajaran di Sekolah (PIPS) dan Penelitian Pengembangan dan 
Peningkatan Kualitas Pembelajaran di LPTK, diselenggarakan oleh 
Lembaga Penelitian dan Pengembangan Universitas Muhammadiyah 
Prof. Dr. Hamka. Jakarta 
 
  
47 GLOSARIUM 
KELOMPOK KOMPETENSI I 
 
 
 
 
 
GLOSARIUM 
 
Penelitian deskriptif : penelitian yang digunakan untuk 
mendeskripsikan nilai-nilai suatu variabel 
Penelitian komperatif : penelitian yang diadakan untuk 
membandingkan variabel-variabel 
penelitian 
Penelitian asosiatif atau 
penelitian hubungan 
: penelitian yang digunakan untuk 
mengetahui hubungan antar dua variabel 
atau lebih 
Penelitian kualitatif : penelitian yang jenis datanya berupa 
data verbal 
Penelitian kuantitatif : penelitian yang jenis datanya berupa 
angka 
Penelitian survey : penelitian yang dilakukan dalam sebuah 
populasi dengan tujuan menemukan 
hubungan antar variabel atau distribusi 
Penelitian ex-post facto : penelitian yang bertujuan untuk 
mengetahui sebab-sebab yang memicu 
terjadinya suatu peristiwa 
Penelitian eksperimen : penelitian yang bertujuan untuk 
menemukan pengaruh antar variable 
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KATA SAMBUTAN iii 
Peran guru profesional dalam proses pembelajaran sangat penting sebagai kunci 
keberhasilan belajar siswa. Guru profesional adalah guru yang kompeten 
membangun proses pembelajaran yang baik sehingga dapat menghasilkan 
pendidikan yang berkualitas. Hal tersebut menjadikan guru sebagai komponen 
yang menjadi fokus perhatian pemerintah pusat maupun pemerintah daerah 
dalam peningkatan mutu pendidikan terutama menyangkut kompetensi guru. 
Pengembangan profesionalitas guru melalui program Guru Pembelajar 
merupakan upaya peningkatan kompetensi untuk semua guru. Sejalan dengan 
hal tersebut, pemetaan kompetensi guru telah dilakukan melalui uji kompetensi 
guru (UKG) untuk kompetensi pedagogi dan profesional pada akhir tahun 2015. 
Hasil UKG menunjukkan peta kekuatan dan kelemahan kompetensi guru dalam 
penguasaan pengetahuan. Peta kompetensi guru tersebut dikelompokkan 
menjadi 10 (sepuluh) kelompok kompetensi. Tindak lanjut pelaksanaan UKG 
diwujudkan dalam bentuk pelatihan guru paska UKG melalui program Guru 
Pembelajar. Tujuannya untuk meningkatkan kompetensi guru sebagai agen 
perubahan dan sumber belajar utama bagi peserta didik. Program Guru 
Pembelajar dilaksanakan melalui pola tatap muka, dalam jaringan atau daring 
(online), dan campuran (blended) tatap muka dengan online. 
Pusat Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga Kependidikan 
(PPPPTK), Lembaga Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga 
Kependidikan Kelautan dan Perikanan Teknologi Informasi dan Komunikasi 
(LP3TK KPTK), dan Lembaga Pengembangan dan Pemberdayaan Kepala 
Sekolah (LP2KS) merupakan Unit Pelaksana Teknis di lingkungan Direktorat 
Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan yang bertanggung jawab dalam 
mengembangkan perangkat dan melaksanakan peningkatan kompetensi guru 
sesuai bidangnya. Adapun perangkat pembelajaran yang dikembangkan tersebut 
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KATA SAMBUTAN iv 
adalah modul untuk program Guru Pembelajar tatap muka dan Guru Pembelajar 
online untuk semua mata pelajaran dan kelompok kompetensi. Dengan modul ini 
diharapkan program Guru Pembelajar memberikan sumbangan yang sangat 
besar dalam peningkatan kualitas kompetensi guru. 
Mari kita sukseskan program Guru Pembelajar ini untuk mewujudkan “Guru Mulia 
Karena Karya.” 
 
Jakarta,  Februari 2016 
Direktur Jenderal  
Guru dan Tenaga Kependidikan 
 
 
 
Sumarna Surapranata, Ph.D. 
NIP. 195908011985031002 
  
KATA PENGANTAR v 
Puji dan syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT atas selesainya Modul 
Guru Pembelajar Mata Pelajaran IPA SMP, Fisika SMA, Kimia SMA dan Biologi 
SMA. Modul ini merupakan model bahan belajar (learning material) yang dapat 
digunakan guru untuk belajar lebih mandiri dan aktif.  
Modul  Guru Pembelajar disusun dalam rangka  fasilitasi program peningkatan 
kompetensi guru paska UKG yang telah diselenggarakan oleh Direktorat 
Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan.  Materi modul dikembangkan 
berdasarkan Standar Kompetensi Guru sesuai Peraturan Menteri Pendidikan 
Nasional nomor 16 Tahun 2007  tentang Standar Kualifikasi Akademik dan 
Kompetensi Guru yang dijabarkan menjadi Indikator Pencapaian Kompetensi 
Guru.  
Modul Guru Pembelajar untuk masing-masing mata pelajaran dijabarkan ke 
dalam 10 (sepuluh) kelompok kompetensi.  Materi pada masing-masing modul 
kelompok kompetensi berisi materi kompetensi pedagogi dan kompetensi 
profesional guru mata pelajaran, uraian materi, tugas, dan kegiatan 
pembelajaran, serta diakhiri dengan evaluasi dan uji diri untuk mengetahui 
ketuntasan belajar. Bahan pengayaan dan pendalaman materi dimasukkan pada 
beberapa modul untuk mengakomodasi perkembangan ilmu pengetahuan dan 
teknologi serta kegunaan dan aplikasinya dalam pembelajaran maupun 
kehidupan sehari hari. 
Modul ini telah ditelaah dan direvisi oleh tim, baik internal maupun eksternal 
(praktisi, pakar, dan para pengguna). Namun demikian, kami masih berharap 
kepada para penelaah dan pengguna untuk selalu memberikan  masukan dan 
penyempurnaan sesuai kebutuhan dan perkembangan ilmu pengetahuan 
teknologi terkini.  
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Besar harapan kami kiranya kritik, saran, dan masukan untuk lebih 
menyempurnakan isi materi serta sistematika modul dapat disampaikan ke 
PPPPTK IPA untuk perbaikan edisi yang akan datang. Masukan-masukan dapat 
dikirimkan melalui email para penyusun modul atau ke: p4tkipa@yahoo.com. 
Akhirnya kami menyampaikan penghargaan dan terima kasih  kepada para 
pengarah dari jajaran Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan, 
Manajemen, Widyaiswara, Staf PPPPTK IPA, Dosen, Guru, dan Kepala Sekolah 
serta Pengawas Sekolah yang telah berpartisipasi dalam penyelesaian modul ini. 
Semoga peran serta dan kontribusi Bapak dan Ibu semuanya dapat memberikan 
nilai tambah dan manfaat dalam peningkatan kompetensi guru IPA di Indonesia. 
 
 
Bandung, April 2016 
Kepala PPPPTK IPA, 
 
 
 
Dr. Sediono, M.Si. 
NIP. 195909021983031002 
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A. Latar Belakang 
Guru saat ini menjadi sebuah profesi yang menuntut pelakunya untuk terus 
belajar dan mengembangkan diri. Tidak hanya menjadi tuntutan profesi, akan 
tetapi juga tuntutan dari peraturan menteri Pendidikan agar profesi guru 
menjalankan kegiatan pengembangan keprofesian secara berkelanjutan agar 
dapat melaksanakan tugas profesionalnya. Modul Guru Pembelajar pada intinya 
merupakan model bahan belajar (learning material) yang menuntut peserta 
pelatihan untuk belajar lebih mandiri dan aktif. Untuk membantu guru 
meningkatkan kompetensi profesional dan pedagogik disusun modul Guru 
Pembelajar yang terbagi atas 10 Kelompok Kompetensi (KK). 
Modul ini merupakan Modul Guru Pembelajar KK I yang digunakan pada Guru 
Pembelajar KK I. Modul ini dapat digunakan dengan baik secara tatap muka 
maupun dalam jaringan. Selain terdapat pembahasan materi pedagogi di setiap 
modul, terdapat pula materi profesional yang membidik kompetensi profesional 
guru.  Modul KK I bagi guru Biologi berisi beberapa materi bahasan standar 
kompetensi guru (SKG) yang telah ditetapkan didalam pemetaan Standar 
Kompetesi Guru Biologi. Materi profesional dalam modul ini adalah Bioteknologi 
Sederhana. Materi ini dikemas dalam suatu kegiatan pembelajaran yang meliputi: 
Tujuan, Indikator Pencapaian Kompetensi, Uraian Materi, Aktivitas 
Pembelajaran, Latihan/Kasus/Tugas, Rangkuman, Umpan Balik dan Tindak 
Lanjut dan Kunci Jawaban. 
B. Tujuan 
Setelah melaksanakan pembelajaran dalam modul ini, guru pembelajar 
diharapkan dapat memahami konsep bioteknologi sederhana dan mampu 
menerapkannya dalam pembelajaran di kelas. 
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C. Peta Kompetensi 
Kompetensi Inti dan Kompetensi  Guru Mata Pelajaran  yang diharapkan setelah 
guru pembelajar belajar dengan modul ini  tercantum pada tabel 1 berikut: 
 
Tabel 1. Kompetensi Inti dan Kompetensi Guru  
Kompetensi Guru Mata 
Pelajaran 
Indikator Pencapaian Kompetensi    
20.1. Memahami konsep-
konsep, hukum-hukum, 
dan teori-teori biologi 
serta penerapannya 
secara fleksibel. 
20.2. Memahami proses 
berpikir biologi dalam 
mempelajari proses 
dan gejala alam. 
1. Menjelaskan pengertian dan prinsip dasar 
bioteknologi 
2. Mendeskripsikan penerapan bioteknologi dalam 
bidang pangan. 
 
 
D. Ruang Lingkup 
Ruang lingkup materi  pada Modul ini  disusun dalam empat bagian, yaitu bagian 
Pendahuluan, Kegiatan Pembelajaran, Evaluasi dan Penutup. Bagian 
pendahuluan berisi paparan tentang latar belakang modul kelompok kompetensi 
I, tujuan belajar, kompetensi guru yang diharapkan dicapai setelah pembelajaran, 
ruang lingkup dan saran penggunaan modul. Bagian kegiatan pembelajaran 
berisi Tujuan, Indikator Pencapaian Kompetensi, Uraian Materi, Aktivitas 
Pembelajaran, Latihan/Kasus/Tugas, Rangkuman, Umpan Balik dan Tindak 
Lanjut Bagian akhir terdiri dari  Kunci Jawaban Latihan/Kasus/Tugas, Evaluasi 
dan Penutup.    
 
Rincian materi pada modul adalah sebagai berikut: 
1. Prinsip Dasar Bioteknologi 
2. Sejarah Perkembangan Bioteknologi 
3. Jenis-jenis Bioteknologi 
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Modul guru pembelajar 
Mata pelajaran Kimia SMA 
3 
4. Penerapan Bioteknologi dalam Bidang Pangan 
5. Dampak Bioteknologi 
  
E. Cara Penggunaan Modul 
Cara penggunaan modul pada setiap Kegiatan Pembelajaran  secara umum 
sesuai dengan skenario pembelajaran.  Langkah-langkah belajar secara umum 
adalah sebagai berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Deskripsi Kegiatan 
1. Pendahuluan 
Pada kegiatan pendahuluan fasilitator memberi kesempatan kepada peserta 
untuk mempelajari:  
a. latar belakang  yang memuat  gambaran materi.  
b. tujuan penyusunan modul mencakup tujuan semua kegiatan 
pembelajaran setiap materi. 
c. kompetensi atau indikator yang akan dicapai atau ditingkatkan melalui 
modul.  
d. ruang lingkup  materi kegiatan pembelajaran.  
 
Pendahuluan 
 
 
Review   
 
 
Mengkaji 
materi modul 
Melakukan  aktivitas 
pembelajaran 
(diskusi/ 
ekperimen/latihan) 
Presentasi 
dan 
Konfirmasi 
Latihan 
Soal Uji 
Kompeten
si 
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e. langkah-langkah penggunaan modul   
2. Mengkaji materi  
       Pada kegiatan ini fasilitator memberi kesempatan kepada guru pembelajar 
untuk mempelajari materi yang diuraikan secara singkat sesuai dengan 
indikator pencapaian hasil belajar. Peserta dapat mempelajari materi secara 
individual atau kelompok 
3. Melakukan   aktivitas pembelajaran  
Pada kegiatan ini peserta melakukan kegiatan pembelajaran sesuai dengan 
rambu-rambu/intruksi  yang tertera  pada modul baik berupa diskusi materi, 
melakukan eksperimen, latihan dsb.  
Pada kegiatan ini peserta secara aktif menggali informasi, mengumpulkan 
data dan mengolah data sampai membuat kesimpulan kegiatan 
4. Presentasi  dan  Konfirmasi 
Pada kegiatan ini peserta melakukan presentasi hasil kegiatan sedangkan 
fasilitator melakukan  konfirmasi terhadap materi dibahas bersama  
5. Review Kegiatan 
Pada kegiatan ini peserta dan penyaji mereview materi  
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Pada masa kini, bioteknologi berkembang dengan pesat. Hal ini terjadi seiring 
dengan meningkatnya populasi manusia. Dengan meningkatnya populasi 
manusia otomatis menyebabkan kebutuhan tempat tinggal meningkat. Hal ini 
menyebabkan areal pertanian berkurang karena digunakan sebagai tempat 
tinggal. Pada akhirnya produksi pangan tidak seimbang dengan peningkatan 
populasi manusia. Untuk mengatasi hal tersebut, manusia harus menemukan 
suatu cara untuk menghasilkan produk pangan yang melimpah dalam kondisi 
lahan yang semakin berkurang. Salah satu caranya adalah dengan menerapkan 
bioteknologi.  
Bioteknologi menjanjikan penemuan dramatis di abad ke dua puluh satu. 
Tumbuhan dan hewan dapat dimanipulasi dengan optimal secara genetis untuk 
memproduksi senyawa-senyawa yang berguna. Contohnya adalah sapi 
transgenik yang dapat menghasilkan antibodi dalam susu dan tanaman kentang 
transgenik yang menghasilkan vaksin dalam kentang. Sebuah revolusi hijau baru 
dengan bantuan bioteknologi sedang berlangsung untuk meningkatkan produksi 
tanaman pangan. Tanaman dikembangkan untuk menghasilkan pupuk nitrogen 
sendiri dan pestisida. Selain itu juga dikembangkan pula tanaman yang resisten 
terhadap herbisida dan meningkatkan hasil panen. Beras, bahan makanan 
utama bagi sepertiga penduduk dunia, mempunyai kandungan vitamin A yang 
sedikit. Dengan teknologi rekombinasi gen, diciptakan strain baru yakni padi 
emas yang kaya akan vitamin A. Hal ini memberikan harapan untuk mengurangi 
kebutaan karena kekurangan vitamin A pada populasi dunia.  
Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa Bioteknologi memainkan peranan 
penting dalam bidang pangan. 
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A. Tujuan 
Menguasai materi bioteknologi konvensional dan aplikasinya dalam 
pembelajaran. 
 
B. Indikator Ketercapaian Kompetensi 
Kompetensi yang diharapkan dicapai adalah: 
1. Menjelaskan pengertian dan prinsip dasar bioteknologi 
2. Mendeskripsikan penerapan bioteknologi dalam bidang pangan. 
 
C. Uraian Materi 
BIOTEKNOLOGI DAN PRODUKSI PANGAN 
1. Pengertian Bioteknologi 
Bioteknologi berasal dari kata bio (hidup), teknos (teknologi), dan logos (ilmu) 
yang secara harfiah berarti ilmu yang mempelajari penerapan prinsip-prinsip 
biologi.  
Pada dasarnya, bioteknologi adalah ilmu yang memanfaatkan mahkluk hidup 
(mikroorganisme, hewan dan tumbuhan) atau bagian mahkluk hidup untuk 
membuat produk atau menyederhanakan proses. Menurut Bull (1982) melalui 
OECD (Organization for Economic Coorperation and Development) menjelaskan 
bioteknologi sebagai upaya penerapan prinsip ilmiah dan rekayasa pengolahan 
bahan oleh agen biologi untuk menyediakan barang dan jasa. Adapun Shiva 
(1994) menyatakan bioteknologi sebagai teknologi pemanfaatan organisme yang 
bertujuan untuk menghasilkan bahan atau jasa. Kesimpulan dari pengertian-
pengertian di atas tersebut bahwa bioteknologi adalah aplikasi berbagai teknik 
yang menggunakan organisme hidup atau bagiannya untuk menghasilkan 
produk barang dan/atau jasa yang berguna bagi manusia. Ilmu-ilmu pendukung 
dalam bioteknologi diantaranya adalah mikrobiologi, biokimia, genetika, biologi 
sel, teknik kimia, dan enzimologi. 
 
2. Prinsip Dasar Bioteknologi 
Berdasarkan pengertian bioteknologi di atas, maka terdapat 4 prinsip dasar 
bioteknologi, yaitu:  
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a) penggunaan agen biologi 
b) menggunakan metode tertentu 
c) dihasilkannya suatu produk turunan 
d) melibatkan banyak disiplin ilmu.  
 
3. Sejarah Perkembangan Bioteknologi 
Bioteknologi secara sederhana sudah dikenal oleh manusia sejak ribuan tahun 
yang lalu. Sebagai contoh di bidang teknologi pangan adalah pembuatan bir, roti, 
maupun keju yang sudah dikenal sejak abad ke-19 adapula pemuliaan tanaman 
untuk menghasilkan varietas-varietas baru di bidang pertanian, serta pemuliaan 
dan reproduksi hewan. Di bidang medis, penerapan bioteknologi di masa lalu 
dibuktikan antara lain dengan penemuan vaksin, antibiotik, dan insulin walaupun 
masih dalam jumlah yang terbatas. Perubahan signifikan terjadi setelah 
penemuan bioreaktor oleh Louis Pasteur. Dengan alat ini, produksi antibiotik 
maupun vaksin dapat dilakukan secara masal. Pada tahun 1857 Louis Pasteur 
mengadakan penelitian. Dalam penelitiannya Louis Pasteur berhasil 
membuktikan bahwa proses fermentasi merupakan hasil kerja mikroorganisme. 
Akhirnya atas jasa-jasanya Louis Pasteur disebut sebagai “Bapak Bioteknologi 
Dunia”. Pada akhir tahun 1970-an, bioteknologi mulai dikenal sebagai salah satu 
revolusi teknologi yang sangat menjanjikan di abad ke 20 ini. Pentingnya 
bioteknologi secara strategis dan potensinya untuk kontribusi dalam bidang 
pertanian, pangan, kesehatan, sumberdaya alam dan lingkungan mulai menjadi 
kenyataan yang semakin berkembang. 
Pada masa ini, bioteknologi berkembang sangat pesat terutama di negara 
negara maju. Kemajuan ini ditandai dengan ditemukannya berbagai macam 
teknologi misalnya rekayasa genetika, kultur jaringan, rekombinan DNA, 
pengembangbiakan sel induk, kloning, dan lain-lain. Teknologi ini memungkinkan 
kita untuk memperoleh penyembuhan penyakit-penyakit genetik maupun kronis 
yang belum dapat disembuhkan seperti kanker ataupun AIDS. Penelitian di 
bidang pengembangan sel induk juga memungkinkan para penderita stroke 
ataupun penyakit lain yang mengakibatkan kehilangan atau kerusakan pada 
jaringan tubuh dapat sembuh seperti sediakala. Penerapan bioteknologi di masa 
ini juga dapat dijumpai pada pelestarian lingkungan hidup dari polusi. Sebagai 
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contoh, pada penguraian minyak bumi yang tertumpah ke laut oleh bakteri, dan 
penguraian zat-zat yang bersifat toksik (racun) di sungai atau laut dengan 
menggunakan bakteri jenis baru. Kemajuan di bidang bioteknologi tak lepas dari 
berbagai kontroversi yang melingkupi perkembangan teknologinya. Lama 
kelamaan bioteknologi semakin berkembang dan maju sehingga menuntun 
kearah bioteknologi yang lebih modern seolah memanjakan manusia karena 
apapun yang dikehendakinya dapat segera terwujud. 
Periode perkembangan bioteknologi dari masa ke masa: 
a. Periode bioteknologi tradisional (sebelum abad ke-15 M)  
Dalam periode ini telah ada teknologi pembuatan minuman bir dan anggur 
menggunakan ragi (6000 SM), mengembangkan roti dengan ragi (4000 SM), dan 
pemanfaatan ganggang sebagai sumber makanan yang dilakukan oleh bangsa 
aztek (1500 SM). 
b. Periode bioteknologi ilmiah (abad ke-15 sampai ke-20 M) 
Periode ini ditandai dengan adanya beberapa peristiwa berikut ini: 
1) Tahun 1670: usaha penambangan biji tembaga dengan bantuan 
mikroba di Rio Tinto, Spanyol. 
2) Tahun 1686: penemuan mikroskop oleh Antony van Leeuwenhoek yang 
juga menjadi manusia pertama yang dapat melihat mikroba. 
3) Tahun 1870: Louis pasteur menemukan adanya mikroba dalam 
makanan dan minuman. 
4) Tahun 1890: alkohol dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar motor. 
5) Tahun 1897: penemuan enzim dari ekstrak ragi yang dapat mengubah 
gula menjadi alkohol oleh Edward Buchner. 
6) Tahun 1912: pengelolahan limbah dengan menggunakan mikroba. 
7) Tahun 1915: produksi aseton, butanol, dan gliserol dengan 
menggunakan bakteri. 
8) Tahun 1928: penemuan zat antibiotik penisilin oleh Alexander Fleming 
9) Tahun 1994: produksi besar-besaran penisilin. 
10) Tahun 1953: penemuan struktur asam deoksiribo nukleat (ADN) oleh 
Crick dan Watson.  
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c. Periode bioteknologi modern (abad ke-20 M sampai sekarang) 
Periode ini diawali dengan penemuan teknik rekayasa genetik pada tahun 1970-
an. Era rekayasa genetik dimulai dengan penemuan enzim endonuklease 
restriksi oleh Dussoix dan Boyer. Dengan adanya enzim tersebut memungkinkan 
kita dapat memotong DNA pada posisi tertentu, mengisolasi gen dari kromosom 
suatu organisme, dan menyisipkan potongan DNA lain (dikenal dengan teknik 
DNA rekombinan). 
Setelah penemuan enzim endonuklease restriksi, dilanjutkan dengan program 
bahan bakar alkohol dari brazil, teknologi hibridoma yang menghasilkan antibodi 
monoklonal (1976), diberikannya izin untuk memasarkan produk jamur yang 
dapat dikonsumsi manusia kepada Rank Hovis Mc. Dougall (1980). Peran 
teknologi rekayasa genetik pada era ini semakin terasa dengan diizinkannya 
penggunaan insulin hasil percobaan rekayasa genetik untuk pengobatan 
penyakit diabetes di Amerika Serikat pada tahun 1982. Insulin buatan tersebut 
diproduksi oleh perusahaan Eli Lilly and Company. Hingga saat ini, penelitian 
dan penemuan yang berhubungan dengan rekayasa genetik terus dilakukan. 
4. Jenis-jenis Bioteknologi 
Menurut perkembangannya, secara umum bioteknologi dibagi menjadi dua jenis, 
yaitu bioteknologi konvensional (sederhana) dan bioteknologi modern. 
a. Bioteknologi sederhana 
Bioteknologi konvensional menerapkan biologi, biokimia, atau rekayasa masih 
dalam tingkat yang terbatas. Bioteknologi konvensional atau sederhana, 
sebagian besar didominasi oleh produk makanan. Dalam produksi makanan dan 
tanaman serta pengawetan makanan, mikroorganisme dapat secara langsung. 
Mikroorganisme dapat mengubah bahan pangan. Proses yang dibantu 
mikroorganisme, misalnya dengan fermentasi, hasilnya antara lain tempe, tapai, 
kecap, dan sebagainya termasuk keju dan yoghurt. Proses tersebut dianggap 
sebagai bioteknologi masa lalu. Ciri khas yang tampak pada bioteknologi 
konvensional, diantaranya yaitu adanya penggunaan makhluk hidup secara utuh, 
langsung dan belum adanya penggunaan enzim. 
Dalam bioteknologi konvensional, biasanya dilakukan secara sederhana, tidak 
diproduksi dalam jumlah besar, dan tidak menggunakan prinsip-prinsip ilmiah. 
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Selain itu, bioteknologi konvensional biasanya hanya menggunakan 
mikroorganisme seperti bakteri dan jamur dan diproduksi dalam jumlah kecil. 
Dalam bidang pangan, fermentasi merupakan kegiatan mikrobia pada bahan 
pangan sehingga dihasilkan produk yang dikehendaki. 
Istilah fermentasi pada mulanya digunakan untuk menunjukkan proses produksi 
energi dalam sel, seperti pengubahan glukosa menjadi alkohol yang berlangsung 
secara anaerob. Seiring dengan perkembangan teknologi, definisi fermentasi 
meluas menjadi semua proses yang melibatkan mikroorganisme untuk 
menghasilkan suatu produk yang merupakan metabolit primer atau sekunder 
dalam suatu lingkungan yang dikendalikan.    
Contoh fermentasi: 
1) Air tebu     MSG 
  Corynebacterium glutamicum 
 
2) Susu         keju 
Penicilium camemberti / P. requeforti 
3) Kacang      tauco 
Aspergillus oryzae 
4) Sampah organik    biogas (CH4/metana) 
    Methanobacter omeliaskii 
Contoh bioteknologi konvensional di bidang pangan diantaranya adalah 
pembuatan: 
1) Tempe dengan mikroba Rhizopus oryzae  
2) Kecap dengan mikroba Aspergilus wentii 
3) Yoghurt dengan mikroba Lactobacillus bulgaricus & Steptococcus 
thermophillus  
4) Nata de coco dengan mikroba Acetobacter xylinum 
5) Bir dengan mikroba Saccharomyces cerevisae 
6) Oncom dengan mikroba Monila sitophyla 
 
Di bidang pertanian, bioteknologi memberi andil dalam usaha pemenuhan 
kebutuhan makanan. Bioteknologi konvensional dalam bidang pertanian 
diantaranya adalah sistem hidroponik. Hidroponik adalah teknik bercocok tanam 
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tanpa menggunakan tanah sebagai media tanamnya. Termasuk juga bercocok 
tanam di dalam pot atau wadah lainnya yang menggunakan air atau bahan yang 
bersifat porus, seperti pecahan genting, pasir kali, batu, kerikil, spons, sabut 
kelapa, arang kayu, dan sebagainya. 
Keunggulan sistem tanam hidroponik antara lain sebagai berikut: 
1) Tidak perlu lahan yang luas 
2) Menghemat biaya 
3) Perawatan lebih praktis dan gangguan hama lebih terkontrol 
4) Pertumbuhan tanaman lebih cepat 
5) Beberapa jenis tanaman bisa dibudidayakan di luar musim 
 
Contoh bioteknologi konvensional yang lain dalam bidang pertanian adalah 
seleksi fenotipe, yaitu memilih sifat suatu makhluk sesuai dengan sifat unggul 
yang sesuai diinginkan manusia. Seleksi ini ditujukan untuk peningkatan genetik 
dengan berdasarkan fenotipe (sifat) yang nampak saja tanpa mengetahui gen 
mana yang sebenarnya diseleksi. Misalnya untuk tanaman pangan maka yang 
dipilih adalah yang berproduksi tinggi, enak rasanya, dan tahan penyakit. 
Penggunaan bioteknologi secara konvensional (tradisional) hanya menghasilkan 
produksi barang dan jasa dalam jumlah yang masih sedikit (terbatas) karena alat 
yang digunakan masih sangat sederhana dan belum berkembangnya ilmu 
pengetahuan waktu itu. Contoh yang menunjukan bioteknologi konvensional 
yang benar-benar nyata yaitu: Pembuatan tempe, tapai singkong, bir (alkohol), 
yoghurt dan bahan pangan lainnya yang memanfaatkan organismenya secara 
langsung. Sedangkan dibidang pertanian, kesehatan (kedokteran) serta dibidang 
lainnya masih belum terlihat dan belum terlalu menonjol waktu itu. 
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Gambar 1.1 Minuman Yoghurt 
 
 
Gambar 1.2 Tempe 
 
Penerapan bioteknologi konvensional di bidang kesehatan, antara lain dalam 
pembuatan: 
1) Antibiotik  
Antibiotik adalah zat yang dihasilkan oleh suatu mikroba (bakteri atau jamur), 
yang dapat menghambat atau membasmi bakteri. Isolasi antibiotik dari 
mikroorganisme dilakukan secara langsung dan sederhana. Namun, seiring 
dengan perkembangan jaman, antibiotik kini telah dibuat secara semi sintetik 
maupun sintetik. 
2) Vaksin  
Vaksin merupakan mikroorganisme yang telah dilemahkan atau toksinnya 
dimatikan sehingga dapat digunakan untuk meningkatkan imunitas. Secara 
konvensional, pelemahan kuman dilakukan dengan pemanasan atau pemberian 
bahan kimia. Dengan bioteknologi modern, dilakukan fusi atau transplantasi gen. 
Contoh: vaksin Hepatitis B dan malaria. 
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3) Insulin  
Dahulu, insulin yang digunakan pada penderita Diabetes Mellitus diekstraksi dari 
insulin babi atau sapi yang kurang kompatibel dengan tubuh manusia. Insulin 
pertama kali diproduksi dari kelenjar babi atau sapi secara tradisional. yang 
masih sederhana dan dalam jumlah terbatas. Dampak negatif dari pemberian 
Insulin secara tradisional dalam jangka waktu yang lama memberikan efek 
samping berupa gangguan pada mata dan ginjal. Saat ini, produksi insulin 
akhirnya berkembang ke teknologi modern melalui proses manipulasi genetik 
dengan menggunakan suplementasi dari kelenjar pankreas manusia.  
Penerapan bioteknologi konvensional di bidang industri diantaranya adalah 
teknik bioremediasi, yaitu suatu proses pengelolaan limbah yang mengandung 
zat-zat yang berbahaya (logam berat) menjadi limbah yang kurang berbahaya. 
Bioremediasi ini juga melibatkan mikroba tertentu, diantaranya Xanthomonas 
campestris dan Pseudomonas foetida. Caranya dengan melepaskan langsung 
bakteri tersebut ke limbah pabrik yang tercemar. 
 
b. Bioteknologi modern 
Bioteknologi modern telah menggunakan teknik rekayasa tingkat tinggi dan 
terarah sehingga hasilnya dapat dikendalikan dengan baik. Teknik yang sering 
digunakan adalah dengan melakukan manipulasi genetik pada suatu jasad hidup 
secara terarah sehingga diperoleh hasil sesuai dengan yang diinginkan. Dalam 
prosesnya, bioteknologi modern dapat berlangsung hingga merubah susunan 
gen (mutasi gen) yang disebut dengan rekayasa genetika.  
Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan, para ahli telah 
mengembangkan bioteknologi modern dengan memanfaatkan prinsip-prinsip 
ilmiah melalui penelitian. Dalam bioteknologi modern orang berupaya untuk 
dapat menghasilkan produk dalam jumlah besar secara efektif dan efisien, 
dengan menggunakan peralatan canggih. Dalam bioteknologi modern selain 
menggunakan mikroorganisme juga dapat menggunakan bagian-bagian tubuh 
mikroorganisme, tumbuhan, dan hewan.  
Aplikasi bioteknologi modern juga mencakup berbagai aspek kehidupan 
manusia, misalnya pada aspek pangan, pertanian, peternakan, kesehatan, 
pengobatan, dan lingkungan. Dengan adanya berbagai penelitian serta 
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perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, maka bioteknologi makin besar 
manfaatnya untuk masa-masa yang akan datang.  
Beberapa contoh penerapan bioteknologi modern adalah sebagai berikut: 
1) Rekayasa genetika 
Rekayasa genetika merupakan suatu cara memanipulasikan gen untuk 
menghasilkan mahluk hidup baru dengan sifat yang diinginkan. Rekayasa 
genetika disebut juga pencakokan gen atau rekombinasi DNA. Dalam rekayasa 
genetika digunakan DNA untuk menggabungkan sifat mahluk hidup. Hal itu 
karena DNA dari setiap mahluk hidup mempunyai struktur yang sama, sehingga 
dapat direkomendasikan. Selanjutnya DNA tersebut akan mengatur sifat mahluk 
hidup secara turun temurun. Untuk mengubah DNA sel dapat dilakukan dengan 
beberapa cara, misalnya melalui transplantasi inti, fusi sel, teknologi plasmid dan 
rekombinasi DNA.  
2) Kloning/cangkok inti 
Teknik cangkok inti bertujuan untuk membuat individu yang memiliki sifat yang 
mirip dengan induknya tanpa melalui proses perkawinan. Kloning merupakan 
teknik membuat keturunan dengan kode genetik yang sama dengan induknya. 
Contoh hewan hasil kloning yang sudah dipublikasikan adalah domba Dolly. 
Kloning domba Dolly merupakan peristiwa penting dalam sejarah kloning. Pada 
tahun 1996, Dolly direproduksi tanpa bantuan domba jantan, melainkan 
diciptakan dari sebuah sel kelenjar susu yang di ambil dari seekor domba betina. 
Dalam proses ini, Dr. Ian Willmut menggunakan sel kelenjar susu domba 
finndorset sebagai donor inti sel dan sel telur domba blackface sebagi resepien. 
Sel telur domba blackface dihilangkan intinya dengan cara mengisap nukleusnya 
keluar dari selnya menggunakan pipet mikro. Kemudian, sel kelenjar susu domba 
finndorset  difusikan (digabungkan) dengan sel telur domba blackface yang tanpa 
nukleus. Proses penggabungan ini dibantu oleh kejutan/sengatan listrik, 
sehingga terbentuk fusi antara sel telur domba blackface tanpa nucleus dengan 
sel kelenjar susu domba finndorsat. Hasil fusi ini kemudian berkembang menjadi 
embrio dalam tabung percobaan dan kemudian dipindahkan ke rahim domba 
blackface. Kemudian embrio berkembang dan lahir dengan ciri-ciri sama dengan 
domba finndorset. Kloning domba Dolly termasuk teknologi transfer inti sel 
  
Modul Guru Pembelajar  
Mata Pelajaran Biologi SMA 
KEGIATAN PEMBELAJARAN:  BIOTEKNOLOGI SEDERHANA 
MKELOMPOK KOMPETENSII 
 
15 
reproduktif kloning. Pada tipe reproduktif, DNA yang berasal dari sel telur hewan 
dihilangkan dan diganti dengan DNA yang berasal dari sel somatik (kulit, rambut, 
dan lain-lain) hewan dewasa yang lain. 
 
 
 
 
3) Penerapan bioteknologi modern di bidang kedokteran 
Bioteknologi modern mempunyai peranan penting dalam bidang kedokteran 
sehingga semakin menonjol setelah adanya penelitian dan penerapan ilmiah. 
Bioteknologi modern dibidang kedokteran hampir sama dengan di bioteknologi 
konvensional tetapi hasilnya jauh lebih banyak dan lebih terjamin menggunakan 
bioteknologi modern karena dibantu oleh alat-alat canggih lainnya misalnya 
pembuatan antibodi monoklonal, vaksin, antibiotika, dan hormon.  
4) Pembuatan antibodi monoklonal  
Antibodi monoklonal adalah antibodi yang diperoleh dari suatu sumber tunggal. 
Antibodi monoklonal dibuat dengan teknik hibridoma, yaitu dengan cara 
penggabungan atau fusi kedua jenis sel yaitu sel limfosit B yang memproduksi 
antibodi dengan sel kanker (sel mieloma) yang dapat hidup dan membelah terus 
menerus secara in vitro. 
Gambar 1.3. Metode kloning pada domba Dolly  
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Manfaat antibodi monoklonal antara lain:  
a) untuk mendeteksi kandungan hormon kronik gonadotropin dalam urine 
wanita hamil 
b) mengikat racun dan menonaktifkannya 
c) mencegah penolakan tubuh terhadap hasil transplantasi jaringan lain. 
5) Terapi gen 
Terapi gen adalah pengobatan penyakit atau kelainan genetik dengan 
menyisipkan gen normal. Penggunaan terapi gen pada penyakit keturunan 
(genetik) dilakukan dengan memasukkan gen normal yang spesifik ke dalam sel 
yang memiliki gen mutan. Terapi gen kemudian berkembang untuk mengobati 
penyakit yang terjadi karena mutasi di banyak gen, seperti kanker. 
6) Interferon 
Interferon adalah antibodi terhadap virus. Secara alami hanya dibuat oleh tubuh 
manusia. Proses pembentukan di dalam, tubuh memerlukan waktu cukup lama 
(dibanding kecepatan replikasi virus), karena itu dilakukan rekayasa genetika. 
7) Pembuatan hormon 
Dengan rekayasa DNA, telah digunakan mikroorganisme untuk memproduksi 
hormon. Hormon-hormon yang telah diproduksi misalnya insulin, hormon 
pertumbuhan, kortisol, dan tertosteron. 
 
5. Penerapan Bioteknologi dalam Bidang Pangan 
Dewasa ini, peningkatan kebutuhan pangan penduduk ternyata tidak diikuti oleh 
ketersediaan pangan itu sendiri. Teknologi budidaya yang bersifat konvensional 
menyebabkan pertumbuhan populasi tanaman dan ternak cenderung lambat. 
Oleh karena itu aplikasi bioteknologi diharapkan dapat memainkan peranan 
penting dalam memacu peningkatan ketersediaan pangan. 
Macam-macam penerapan bioteknologi bidang pangan diantaranya adalah 
aplikasi bioteknologi di bidang pertanian, peternakan, dan perikanan (budidaya). 
Di bidang pertanian, bioteknologi telah berperan dalam menghasilkan tanaman 
tahan hama, bahan pangan dengan kandungan gizi lebih tinggi, dan tanaman 
yang menghasilkan obat atau senyawa yang bermanfaat. Sementara itu, di 
bidang peternakan, aplikasi bioteknologi peternakan dilakukan pada tiga bidang 
  
Modul Guru Pembelajar  
Mata Pelajaran Biologi SMA 
KEGIATAN PEMBELAJARAN:  BIOTEKNOLOGI SEDERHANA 
MKELOMPOK KOMPETENSII 
 
17 
utama, yaitu bioteknologi reproduksi (inseminasi buatan, transfer embrio dan 
rekayasa genetik), bioteknologi pakan ternak dan bioteknologi bidang kesehatan 
hewan. Selain itu, binatang ternak dan ikan telah digunakan sebagai "bioreaktor" 
untuk menghasilkan produk penting contohnya sapi, domba, dan ayam telah 
digunakan sebagai penghasil antibodi-protein protektif yang membantu sel tubuh 
mengenali dan melawan senyawa asing (antigen).  
a. Tanaman transgenik  
Tanaman transgenik (Genetically Modified Plants) adalah tanaman yang telah 
disisipi atau memiliki gen asing dari spesies tanaman yang berbeda atau 
makhluk hidup lainnya. Penggabungan gen asing ini bertujuan untuk 
mendapatkan tanaman dengan sifat-sifat yang diinginkan, misalnya pembuatan 
tanaman yang tahan suhu tinggi, suhu rendah, kekeringan, resisten terhadap 
organisme pengganggu tanaman, serta kuantitas dan kualitas yang lebih tinggi 
dari tanaman alami. Sebagian besar rekayasa atau modifikasi sifat tanaman 
dilakukan untuk mengatasi kebutuhan pangan penduduk dunia yang semakin 
meningkat dan juga permasalahan kekurangan gizi manusia sehingga 
pembuatan tanaman transgenik juga menjadi bagian dari pemuliaan tanaman. 
Hadirnya tanaman transgenik menimbulkan kontroversi masyarakat dunia karena 
sebagian masyarakat khawatir apabila tanaman tersebut akan mengganggu 
keseimbangan lingkungan (ekologi), membahayakan kesehatan manusia, dan 
mempengaruhi perekonomian global.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Untuk membuat suatu tanaman transgenik, pertama-tama dilakukan identifikasi 
atau pencarian gen yang akan menghasilkan sifat tertentu (sifat yang diinginkan). 
Gen yang diinginkan dapat diambil dari tanaman lain, hewan, cendawan, atau 
Gambar 1.4. Daun kacang non-transgenik (Kiri)  
dan transgenik yang tahan serangan hama (Kanan)  
(sumber: http://id.wikipedia.org/w/index.php) 
  
PPPPTK IPA 
Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan - Kemdikbud 
 
 
 
KEGIATAN PEMBELAJARAN:  BIOTEKNOLOGI SEDERHANA 
KELOMPOK KOMPETENSI I 
18 
 
bakteri. Setelah gen yang diinginkan didapat maka dilakukan perbanyakan gen 
yang disebut dengan istilah kloning gen. Pada tahapan kloning gen, DNA asing 
akan dimasukkan ke dalam vektor kloning (agen pembawa DNA), contohnya 
plasmid (DNA yang digunakan untuk transfer gen). Kemudian, vektor kloning 
akan dimasukkan ke dalam bakteri sehingga DNA dapat diperbanyak seiring 
dengan perkembangbiakan bakteri tersebut. Apabila gen yang diinginkan telah 
diperbanyak dalam jumlah yang cukup maka akan dilakukan transfer gen asing 
tersebut ke dalam sel tumbuhan yang berasal dari bagian tertentu, salah satunya 
adalah bagian daun. Transfer gen ini dapat dilakukan dengan beberapa metode, 
yaitu metode senjata gen, metode transformasi DNA yang diperantarai bakteri 
Agrobacterium tumefaciens, dan elektroporasi (metode transfer DNA dengan 
bantuan listrik).  
Beberapa contoh tanaman transgenik yang dikembangkan di dunia tertera pada 
tabel berikut ini. 
 
Tabel 1.1 Tanaman-tanaman Transgenik 
Jenis 
tanaman 
Sifat yang telah 
dimodifikasi 
Modifikasi Foto 
Padi 
Mengandung provitamin 
A (beta-karoten) dalam 
jumlah tinggi  
Gen dari tumbuhan narsis, 
jagung, dan bakteri Erwinia 
disisipkan pada kromosom padi  
 
Jagung, 
kapas, 
kentang 
Tahan (resisten) 
terhadap hama 
Gen toksin Bt dari bakteri 
Bacillus thuringiensis ditransfer 
ke dalam tanaman  
 
Tembakau 
Tahan terhadap cuaca 
dingin  
Gen untuk mengatur 
pertahanan pada cuaca dingin 
dari tanaman Arabidopsis 
thaliana atau dari cyanobakteri 
(Anacyctis nidulans) 
dimasukkan ke tembakau  
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Jenis 
tanaman 
Sifat yang telah 
dimodifikasi 
Modifikasi Foto 
Tomat 
Proses pelunakan tomat 
diperlambat sehingga 
tomat dapat disimpan 
lebih lama dan tidak 
cepat busuk.  
Gen khusus yang disebut 
antisenescens ditransfer ke 
dalam tomat untuk 
menghambat enzim 
poligalakturonase (enzim yang 
mempercepat kerusakan 
dinding sel tomat). Selain 
menggunakan gen dari bakteri 
E. coli, tomat transgenik juga 
dibuat dengan memodifikasi 
gen yang telah dimiliknya 
secara alami.  
 
Kedelai 
Mengandung asam oleat 
tinggi dan tahan 
terhadap herbisida 
glifosat. Dengan 
demikian, ketika 
disemprot dengan 
herbisida tersebut, hanya 
gulma di sekitar kedelai 
yang akan mati. 
Gen resisten herbisida dari 
bakteri Agrobacterium galur 
CP4 dimasukkan ke kedelai 
dan juga digunakan teknologi 
molekular untuk meningkatkan 
pembentukan asam oleat.  
 
Ubi jalar 
Tahan terhadap penyakit 
tanaman yang 
disebabkan virus  
Gen dari selubung virus 
tertentu ditransfer ke dalam ubi 
jalar dan dibantu dengan 
teknologi peredaman gen.  
 
Kanola 
Menghasilkan minyak 
kanola yang 
mengandung asam 
laurat tinggi sehingga 
lebih menguntungkan 
untuk kesehatan dan 
secara ekonomi. Selain 
itu, kanola transgenik 
Gen FatB dari Umbellularia 
californica ditransfer ke dalam 
tanaman kanola untuk 
meningkatkan kandungan 
asam laurat.  
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Jenis 
tanaman 
Sifat yang telah 
dimodifikasi 
Modifikasi Foto 
yang disisipi gen 
penyandi vitamin E juga 
telah ditemukan.  
Pepaya 
Resisten terhadap virus 
tertentu, contohnya 
Papaya ringspot virus 
(PRSV).  
Gen yang menyandikan 
selubung virus PRSV ditransfer 
ke dalam tanaman pepaya.  
 
Melon Buah tidak cepat busuk.  
Gen baru dari bakteriofag T3 
diambil untuk mengurangi 
pembentukan hormon etilen 
(hormon yang berperan dalam 
pematangan buah) di melon.  
 
Bit gula 
Tahan terhadap 
herbisida glifosat dan 
glufosinat.  
Gen dari bakteri Agrobacterium 
galur CP4 dan cendawan 
Streptomyces 
viridochromogenes ditransfer 
ke dalam tanaman bit gula.  
 
Prem 
(plum) 
Resisten terhadap infeksi 
virus cacar prem (plum 
pox virus).  
Gen selubung virus cacar prem 
ditransfer ke tanaman prem.  
 
Gandum 
Resisten terhadap 
peyakit hawar yang 
disebabkan cendawan 
Fusarium.  
Gen penyandi enzim kitinase 
(pemecah dinding sel 
cendawan) dari jelai (barley) 
ditransfer ke tanaman gandum.   
(sumber: http://id.wikipedia.org/w/index.php) 
 
Beberapa tanaman transgenik telah diaplikasikan untuk menghasilkan tiga 
macam sifat unggul, yaitu tahan hama, tahan herbisida, dan buah yang 
dihasilkan tidak mudah busuk. Tanaman jagung dan kapas transgenik dengan 
sifat tahan hama telah diproduksi secara massal dan dipasarkan di dunia. Gen 
  
Modul Guru Pembelajar  
Mata Pelajaran Biologi SMA 
KEGIATAN PEMBELAJARAN:  BIOTEKNOLOGI SEDERHANA 
MKELOMPOK KOMPETENSII 
 
21 
asing yang banyak digunakan untuk sifat resistensi hama ini adalah gen 
penyandi toksin Bt dari bakteri Bacillus thuringiensis. Sejak tahun 1996, 
Monsanto, salah satu perusahaan multinasional di bidang bioteknologi, telah 
menjual benih kapas transgenik dengan merek dagang "Bollgard". Selain itu, 
tanaman kedelai dan kanola tahan herbisida juga telah dijual ke berbagai negara, 
termasuk Indonesia, dengan merek "Roundup Ready". 
Tanaman tomat transgenik dengan sifat pematangan buah diperlambat pernah 
diproduksi oleh Calgene pada tahun 1994 dan dipasarkan di Amerika Serikat 
dengan merek "Flavr Savr". Biasanya, tanaman tomat alami dipanen dalam 
keadaan masih hijau dan belum matang kemudian disemprot dengan gas etilen 
untuk membuat buah matang dan berwarna merah. Namun, rasa tomat yang 
dihasilkan umumnya kurang terasa. Tujuan pembuatan tomat transgenik tersebut 
adalah untuk memperpanjang masa simpan dan menghindari pembusukan buah 
selama transportasi dari lahan penanaman ke tempat penjualan. Namun, 
penjualan Flavr Savr ditarik dalam waktu kurang dari setahun karena alasan 
kesehatan dan penjualannya mengalami kerugian. Produk tersebut tidak banyak 
terjual karena harganya dua kali lipat dari tomat biasa namun rasa yang 
dihasilkan sama. 
b. Bioteknologi di bidang peternakan 
Di bidang peternakan khususnya sapi, bioteknologi reproduksi mulai berkembang 
pesat pada tahun 1970-an. Teknologi Inseminasi Buatan berperan penting dalam 
rangka peningkatan mutu genetik dari segi pejantan. Sperma beku dapat 
diproduksi dan digunakan dalam jumlah banyak cukup dengan memelihara 
pejantan berkualitas baik dipusat IB.  
Teknologi transfer embrio yang diterapkan secara bersama dengan teknologi IB 
dapat mengoptimalkan sekaligus potensi dari sapi jantan dan betina berkualitas 
unggul. Kemajuan di bidang manipulasi mikro, khususnya pembelian embrio 
sebelum ditransfer pada resipien sangat bermanfaat bila ditinjau dari segi 
eknomi. Sapi jantan lebih menguntungkan untuk usaha produksi daging., 
sedangkan sapi betina lebih menguntungkan untuk usaha produksi susu. Untuk 
tujuan penentuan jenis kelamin embrio, biopsi dapat dilakukan pada tahap 
embrional dan selanjutnya embrio dapat langsung di transfer pada resipien tau 
disimpan dengan teknik pembekuan. 
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Dalam rangka meneruskan keturunan suatu individu, secara alamiah diperlukan 
suatu proses perkawinan dimana jantan dan betina mutlai diperlukan. Jantan 
akan menghasilkan sel kelamin jantan (sperma) dan betina akan menghasilkan 
sel kelamin betina (sel telur). Pada hewan menyusui proses pembuahan dan 
perkembangan selanjutnya terjadi di dalam tubuh induk sampai proses kelahiran.  
 
 
 
 
Program peningkatan produksi dan kualitas pada hewan ternak (dalam hal ini 
sapi) berjalan lambat bila proses reproduksi dilakukan secara alamiah. Dengan 
rekayasa bioteknologi reproduksi, proses reproduksi dapat dimaksimalkan antara 
lain dengan teknologi Inseminasi Butana (IB). Transfer Embrio (TE), pembekuan 
embrio dan manipulasi embrio. Tujuan utama dari teknik IB adalah 
memaksimalkan potensi pejantan berkualitas unggul. Sperma dari sutau pejantan 
berkualitas unggul dapat digunakan untuk beberapa ratus bahkan ribuan betina, 
meksipun sperma tersebut dikirim kesuatu tempat yang jauh. Perkembangan 
selanjutnya adalah teknologi TE dimana bukan hanya potensi dari jantan saja 
yang dioptimalkan, melainkan potensi betina berkualitas unggul juga dapat 
dimanfatkan secara optimal. Pada betina untuk bunting hanya sekali dalam 
setahun (9 bulan bunting dan persiapan bunting selanjutnya) dan hanya mampu 
menghasilkan satu atau dua anak bila terjadi kembar. Dengan teknik TE betina 
unggul tidak perlu bunting tetapi hanya berfungsi menghasilkan embrio yang 
untuk selanjutnya bisa ditransfer (dititipkan) pada induk titipan (resipien) dengan 
kualitas yang tidak perlu bagus tetapi mempunyai kemampuan untuk bunting.  
Gambar 1.5. Proses inseminasi buatan  
(sumber : http://babyblue87.files.wordpress.com/2008/11/image092.jpg) 
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Kematian bukan lagi merupakan berakhirnya proses untuk meneruskan 
keturunan. Dengan teknik bayi tabung (In Vitro Fertilization), sel telur yang 
berada dalam ovarium betina berkualitas unggul sesaat setelah mati dapat 
diproses diluar tubuh sampai tahap embrional. Selanjutnya embrio tersebut 
ditransfer pada resipien sampai dihasilkan anak. Produksi embrio dalam jumlah 
banyak (baik dengan teknik transfer embrio maupun bayi tabung) ternyata juga 
dapat menghasilkan masalah karena keterbatasan resipien yang siap menerima 
embrio. Untuk mengatasi masalah tersebut dikembangkan metode pembekuan 
embrio. 
Selain berbagai teknik tersebut di atas, potensi dari hasil yang masih dapat 
dioptimalkan dengan teknologi manipulasi mikro, penetuan jenis kelamin tahap 
embrional, sexing sperma dan teknik kloning. 
c. Bioreaktor telur ikan 
Bioreaktor didefinsikan sebagai alat yang mampu melakukan bioproses, seperti 
fermenter (IUPAC, 1997). Karena selama ini bioreaktor identik dengan 
mikroorganisme, maka bioreaktor bisa juga didefinisikan sebagai sebuah 
peralatan yang menjamin kondisi yang dibutuhkan oleh mikroorganisme, misal 
ragi dan bakteri, untuk melakukan reproduksi. 
 
 
 Gambar 1.6. Bioreaktor sel hewan (sumber: http://www.niaid.nih.gov) 
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Bioreaktor hewan dibuat dengan memasukkan gen suatu protein yang diinginkan 
dimasukkan via transgenesis ke sel target. Dengan teknik pengklonan, sel itu 
ditumbuhkan hingga menjadi hewan dewasa. Hewan dewasa ini dapat 
menghasilkan susu atau telur sesuai dengan kandungan protein yang diatur oleh 
gen yang dimasukkan. Telur ikan merupakan media yang efisien untuk 
menghasikan produk-produk bioteknologi di hewan, karena ikan mempunyai 
sistem pembiakan yang sangat efisien, mudah untuk menghasilkan ribuan telur 
dalam waktu yang relatif singkat. 
Karakteristik bioreaktor telur ikan, atara lain: 
1) Jumlah telur ikan betina berlimpah 
2) Fertilisasi dapat dilakukan secara eksternal 
3) Lebih mudah untuk mengintroduksi gen asing pengkode protein target 
4) Dapat dipelihara di air tanpa membutuhkan suplemen 
5) Telur ikan yang berukuran besar memiliki potensi memproduksi protein 
rekombinan dalam jumlah banyak 
6) Penggunaan telur ikan sebagai bioreaktor juga dapat menurunkan biaya 
produksi. 
 
Telur ikan yang besar memiliki potensi memproduksi protein rekombinan dalam 
jumlah banyak dan, untuk ikan yang hidup pada suhu air rendah seperti ikan 
salmon (sekitar 10oC), mereka dapat digunakan untuk memproduksi protein yang 
tidak stabil pada suhu 37oC. 
6. Dampak Positif dan Negatif Bioteknologi  
Menjelang akhir abad ke-20 sebagian besar masyarakat dunia menanti 
bioteknologi dengan penuh harapan untuk memecahkan berbagai masalah umat 
manusia di bumi. Namun sebagian masyarakat memandang bahwa memasuki 
era bioteknologi sama saja memasuki hutan belantara ketidakpastian tentang 
dampak yang akan terjadi kemudian hari. Perkembangan bioteknologi sekarang 
ini akan menimbulkan dampak serius pada demensi etika dan budaya. Rekayasa 
genetika menimbulkan masalah-masalah etika serius yang berhubungan dengan 
pengubahan, manipulasi, penetapan paten dan pemilikan bentuk-bentuk 
kehidupan. Berbagai perkembangan di bidang kesehatan juga akan membawa 
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implikasi mendalam pada nilai-nilai budaya. Infrastruktur teknologi dan desakan 
ekonomi akibat bioteknologi membawa dampak besar pada struktur sosial 
ekonomi serta pada nilai-nilai budaya, sementara masyarakat luas tidak 
mendapat informasi dan diasingkan dari pengambilan keputusan tentang arah, 
batas-batas tujuan dan dampak bioteknologi.  
Semua organisme yang ada di bumi telah melampaui proses evolusi selama 
jutaan tahun akibat keberadaan mereka kini telah mencapai suatu posisi 
keseimbangan yang optimal. Interaksi antara suatu organisme dengan 
lingkungannya baik lingkungan biotik maupun abiotik telah mempunyai bentuk 
khas masing-masing keanekaragaman jenis hubungan ini mempengaruhi bentuk 
ekosistem kita di bumi. Jadi jelaslah terlihat adanya keterkaitan antara masing-
masing organisme musnah, keseimbangan sistem akan terganggu dampak yang 
akan ditimbulkan bioteknologi dalam sistem ekologi antara lain terjadinya 
pencemaran lingkungan akibat penggunaan pestisida yang berlebihan sehingga 
penambahan atau pengurangan komponen-komponen ekosistem bukan 
merupakan hal yang dianggap ringan.  
Contoh dampak pemasukan organisme baru ke lingkungan alami adalah 
pemanfaatan gen anti beku yang terdapat pada suatu jenis ikan yang dapat 
ditransfer ke ikan yang tidak tahan suhu dingin. Akibatnya yang biasa tidak 
didapati pada musim dingin sekarang dapat sangat leluasa berkembang biak dan 
menempati perairan yang dingin. Jadi akibat adanya kejadian ini dapat 
menimbulkan pemusnahan suatu spesies ikan tertentu, sehingga keseimbangan 
ekosistem terganggu.  
Bioteknologi membawa keuntungan (dampak positif) dalam kehidupan kita 
sekarang antara lain: 
• Peningkatan hasil pertanian 
• Peningkatan gizi produk makanan dan minuman 
• Mengatasi polusi lingkungan 
• Melestarikan hewan dan tumbuhan melalui kultur jaringan 
• Memproduksi obat-obatan dengan cara rekayasa genetika. 
Selain membawa dampak positif bagi kehidupan, namun dalam proses maupun 
hasil bioteknologi membawa dampak negatif, diantaranya : 
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• Pencemaran lingkungan 
• Produk gen asing 
• Ekosistem terganggu 
• Dampak buruk terhadap kesehatan 
• Masalah etika dan moral 
• Sistem perekonomian terganggu. 
 
D. Aktivitas Pembelajaran 
Setelah mengkaji materi tentang bioteknologi dan produksi pangan, Anda dapat 
mempelajari kegiatan eksperimen yang dalam modul ini disajikan petunjuknya 
dalam lembar kegiatan. Untuk kegiatan eksperimen, Anda dapat mencobanya 
mulai dari persiapan alat bahan, melakukan percobaan dan membuat 
laporannya. Sebaiknya Anda mencatat hal-hal penting untuk keberhasilan 
percobaan, Ini sangat berguna bagi Anda sebagai catatan untuk 
mengimplementasikan di sekolah. 
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Lembar Kerja 1. 
  
PEMBUATAN YOGHURT 
 
Pada eksperimen ini Anda akan peranan mikroorganisme dalam pembuatan 
minuman.  
Alat dan Bahan 
Alat-alat Bahan 
Botol plastik 1 liter atau 0,5 liter  
Sendok untuk pengaduk dari 
stainless 
 
Susu bubuk berlemak atau tanpa lemak 
(skim milk), dapat juga dipakai susu murni. 
Bibit Yoghurt (plain yoghurt) 
Air bersih yang sudah mendidih 
 
 
Langkah kegiatan  
1. Panaskan 1 liter susu ultra atau susu yang telah dipasteurisasi hingga 
suhu 430C. Suhu ini merupakan suhu optimum untuk pertumbuhan 
bakteri pembuat yoghurt. Jika menggunakan susu bubuk berlemak atau 
tanpa lemak, dapat dibuat dengan melarutkan 100 gr susu bubuk ke 
dalam 900 mL air panas yang sudah mendidih.  
2. Tambahkan 2 sendok makan plain yoghurt.  
3. Tuangkan ke dalam botol atau ke dalam  gelas, tutup dengan kertas yang 
bersih dan masukan ke dalam inkubator dengan suhu 400C selama 8-9 
jam. Jika disimpan dalam suhu kamar memerlukan waktu inkubasi 
selama 20 jam (pertumbuhan bakteri tidak optimum).  
4. Setelah yoghurt jadi, dinginkan yoghurt dengan merendamkan botol ke 
dalam air dingin dan aduk yoghurt dengan hati-hati. 
5. Botol ditutup, lalu masukan ke dalam lemari es agar lebih kental. Agar 
memperoleh rasa yang bervariasi yoghurt dapat ditambahkan dengan  
6. gula dan sirop sesuai selera. 
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Bahan Diskusi 
a. Apa alasan penggunaan susu yang telah dipasteurisasi dalam pembuatan 
yoghurt? 
b. Jelaskan kegunaan yoghurt murni (plain yoghurt) pada percobaan diatas? 
c. Mikroorganisme apa yang berperan dalam proses pembuatan yoghurt 
tersebut? 
d. Apa yang dapat disimpulkan setelah Anda selesai melakukan percobaan 
tersebut? 
 
 
E. Latihan/Kasus/Tugas 
Soal Pilihan Ganda 
1) Alasan penggunaan mikroorganisme dalam bioteknologi adalah sebagai 
berikut, kecuali.... 
A. tidak membutuhkan keahlian khusus 
B. mudah dibiakkan 
C. tidak bergantung iklim dan cuaca 
D. memproses bahan baku cepat 
 
2) Mengapa hingga kini proses dan produk bioteknologi konvensional masih 
tetap digunakan? 
A. biayanya murah 
B. memerlukan alat yang mahal 
C. memerlukan keahlian khusus 
D. produk yang dihasilkan lebih terarah 
 
3) Ciri khusus dari bioteknologi modern adalah.... 
A. tekniknya baru ditemukan 
B. memerlukan alat yang mahal 
C. adanya rekayasa genetika 
D. agen biologi yang digunakan bersifat alami 
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4) Manakah diantara pilihan di bawah ini yang bukan termasuk ke dalam 
produk bioteknologi? 
A. oncom 
B. kecap 
C. roti 
D. dodol 
 
5) Teknik kultur jaringan diterapkan dengan mengacu sifat tanaman, yaitu … 
A.  totipotensi 
B.  evaporasi  
C.  fotosintesis 
D.  berklorofil 
 
6) Hubungan yang paling tepat antara bahan makanan, jenis mikroorganisme, 
dan produk yang dihasilkan dalam penerapan bioteknologi pengembangan 
bahan pangan terdapat pada nomor … 
 
Bahan Diproses oleh 
Mikroorganisme 
Menjadi 
A. Kedelai 
B. Air kelapa 
C. Kedelai 
D. Ubi 
Aspergillus wentii 
Acetobacter xylinum 
Rhizopus oligosporus 
Saccharomyces elipsoides 
Tempe 
Nata de coco 
Kecap 
Anggur/Wine 
 
7) Salah satu produk bioteknologi yang terbuat dari bahan susu dengan 
menggunakan mikroorgnisme Penicillium roquiforti adalah.... 
A. yoghurt 
B. nata de coco 
C. mentega 
D. keju 
 
8) Mikroorganisme yang terlibat dalam proses pembuatan tempe adalah ... 
A. jamur 
B. bakteri 
  
PPPPTK IPA 
Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan - Kemdikbud 
 
 
 
KEGIATAN PEMBELAJARAN:  BIOTEKNOLOGI SEDERHANA 
KELOMPOK KOMPETENSI I 
30 
 
C. khamir 
D. alga 
 
9) Implikasi bioteknologi bagi kehidupan manusia umumya bermanfaat dalam 
meningkatkan kesejahteraan masyarakat. Tetapi dampak negatif yang 
mungkin timbul adalah hilangnya plasma nutfah yang akan menyebabkan … 
A. punahnya organisme langka 
B. keanekaragaman hayati menurun 
C. berkurangnya bibit unggul 
D. hilangnya daya dukung lingkungan 
 
10) Pemanfaatan aplikasi bioteknologi untuk pemenuhan kebutuhan pangan 
sudah mulai beralih ke pemanfaatan PST (Protein Sel Tunggal) karena 
memiliki kelebihan berikut, kecuali … 
A.  pertumbuhannya cukup tinggi   
B.  sumber energinya cukup banyak 
C.  nilai ekonomi tinggi 
D.  mudah pemeliharaannya 
 
 
F. Rangkuman 
Bioteknologi merupakan suatu cabang ilmu biologi yang mempelajari tentang 
pemanfaatan makhluk hidup sehingga dapat menghasilkan barang atau jasa 
untuk kepentingan hidup manusia. Selain itu, bioteknologi juga berarti 
penggunaan biokimia, mikrobiologi dan rekayasa kimia secara terpadu dengan 
tujuan memperoleh penerapan teknologi di bidang pertanian, peternakan, 
kesehatan, dan industri dari kapasitas mikroba, sel, atau jaringan sebagai kultur. 
Berdasarkan proses dan peralatan yang digunakan, bioteknologi dapat 
dibedakan atas bioteknologi konvesional dan bioteknologi modern. 
1. Bioteknologi Konvesional 
Bioteknologi konvesional merupakan praktik bioteknologi yang dilakukan dengan 
cara dan peralatan yang sederhana, tanpa melakukan rekayasa genetika. 
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Contoh produk biteknologi konvensional diantaranya: tempe, tauco, kecap, 
oncom, yoghurt, keju, mentega, dan asinan. 
2. Bioteknologi Modern 
Bioteknologi modern merupakan praktik bioteknologi yang diperkaya dengan 
teknik rekayasa genetika. Dengan teknik tesebut, manusia dapat mengontrol 
produk yang dihasilkan sesuai keinginannya. Contohnya, dihasilkannya tanaman 
tahap hama dan penyakit, buah-buahan bersifat tahan lama dan ternak yang 
mampu menghasilkan susu dalam jumlah yang lebih banyak. 
 
G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut 
Setelah menyelesaikan soal latihan ini, Anda dapat memperkirakan tingkat 
keberhasilan Anda dengan melihat kunci/rambu-rambu jawaban yang terdapat 
pada modul ini. Jika Anda memperkirakan bahwa pencapaian Anda sudah 
melebihi 85%, silahkan Anda terus mempelajari Kegiatan Pembelajaran 
berikutnya, namun jika Anda menganggap pencapaian Anda masih kurang dari 
85%, sebaiknya Anda ulangi kembali mempelajari kegiatan Pembelajaran ini. 
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KUNCI JAWABAN PEMBELAJARAN: BIOTEKNOLOGI SEDERHANA 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
A A C D A B D A B C 
 
  
KUNCI JAWABAN  LATIHAN/KASUS/TUGAS 
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1. Alasan penggunaan mikroorganisme dalam bioteknologi adalah sebagai berikut, 
kecuali.... 
A. tidak membutuhkan keahlian khusus 
B. mudah dibiakkan 
C. tidak bergantung iklim dan cuaca 
D. memproses bahan baku cepat 
 
2. Mengapa hingga kini proses dan produk bioteknologi konvensional masih tetap 
digunakan? 
A. biayanya murah 
B. memerlukan alat yang mahal 
C. memerlukan keahlian khusus 
D. produk yang dihasilkan lebih terarah 
 
3. Ciri khusus dari bioteknologi modern adalah.... 
A. tekniknya baru ditemukan 
B. memerlukan alat yang mahal 
C. adanya rekayasa genetika 
D. agen biologi yang digunakan bersifat alami 
 
4. Manakah diantara pilihan di bawah ini yang bukan termasuk ke dalam produk 
bioteknologi? 
A. oncom 
B. kecap 
EVALUASI 
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C. roti 
D. dodol 
 
5. Teknik kultur jaringan diterapkan dengan mengacu sifat tanaman, yaitu … 
A.  totipotensi 
B.  evaporasi  
C.  fotosintesis 
D.  berklorofil 
 
6. Hubungan yang paling tepat antara bahan makanan, jenis mikroorganisme, dan 
produk yang dihasilkan dalam penerapan bioteknologi pengembangan bahan 
pangan terdapat pada nomor … 
Bahan Diproses oleh 
Mikroorganisme 
Menjadi 
A. Kedelai 
B. Air kelapa 
C. Kedelai 
D. Ubi 
Aspergillus wentii 
Acetobacter xylinum 
Rhizopus oligosporus 
Saccharomyces elipsoides 
Tempe 
Nata de coco 
Kecap 
Anggur/Wine 
 
7. Salah satu produk bioteknologi yang terbuat dari bahan susu dengan 
menggunakan mikroorgnisme Penicillium roquiforti adalah.... 
A. yoghurt 
B. nata de coco 
C. mentega 
D. keju 
 
8. Mikroorganisme yang terlibat dalam proses pembuatan tempe adalah ... 
A. jamur 
B. bakteri 
C. khamir 
D. alga 
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9. Implikasi bioteknologi bagi kehidupan manusia umumya bermanfaat dalam 
meningkatkan kesejahteraan masyarakat. Tetapi dampak negatif yang mungkin 
timbul adalah hilangnya plasma nutfah yang akan menyebabkan … 
A. punahnya organisme langka 
B. keanekaragaman hayati menurun 
C. berkurangnya bibit unggul 
D. hilangnya daya dukung lingkungan 
 
10. Pemanfaatan aplikasi bioteknologi untuk pemenuhan kebutuhan pangan sudah 
mulai beralih ke pemanfaatan PST (Protein Sel Tunggal) karena memiliki 
kelebihan berikut, kecuali … 
A. pertumbuhannya cukup tinggi   
B. sumber energinya cukup banyak 
C. nilai ekonomi tinggi 
D. mudah pemeliharaannya 
 
11. Salah satu hasil rekayasa genetika di bidang pertanian yang merupakan 
sumber daya hayati adalah .... 
A. kelapa hibrida   
B. mangga harumanis    
C. durian lampung 
D. salak manis 
 
12. Pembuatan gas bio/gas metan melibatkan bakteri ....  
A. Bacillus thuringensis 
B. Thiobacillus ferooxidan 
C. Clostridium pasteurianum 
D. Metanobacterium omeliaski 
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13. Pembuatan oncom memerlukan jamur jenis …. 
A. Aspergilus wentii 
B. Auricularia auriformis 
C. Rhizopus oryzae 
D. Neurospora sitophila 
   
14. Enzim untuk mengenal dan memotong gen pada tempat tertentu sepanjang 
molekul DNA adalah .... 
A. enzim restriksi 
B. enzim galaktose 
C. enzim ligase 
D. enzim amilase 
    
15. Jenis bakteri yang sering digunakan untuk pemberantasan hama secara biologi 
adalah .... 
A. Spirulina 
B. Bacillus thuringensis 
C. Pseudomonas 
D. Trichoderma viridis 
  
16. Di bawah ini vektor yang lazim digunakan dalam rekayasa genetika adalah .... 
A. khamir dan bakteri 
B. virus dan bakteri 
C. plasmid dan virus 
D. bakteri dan kapang 
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17. Di bawah ini yang BUKAN merupakan produk rekayasa genetika ialah .... 
A. vaksin yang dihasilkan oleh bakteri Escherichia coli 
B. tanaman jati emas yang dikembangkan dengan tehnik kultur jaringan 
C. kentang yang mengandung gen antikristal es bakteri minuses sehingga 
tahan ditanam pada suhu yang sangat dingin 
D. insulin yang berfungsi untuk menurunkan kadar gula darah dihasilkan 
bakteri Escherichia coli 
   
18. Di bawah ini yang termasuk pengertian ligase dalam tehnik rekayasa genetika 
ialah .... 
A. gen yang hendak dimasukkan ke mahluk hidup lain 
B. DNA yang digunakan untuk memasukkan gen ke mahluk hidup lain 
C. enzim yang digunakan untuk menggabungkan DNA atau gen  
D. enzim yang digunakan untuk memotong DNA suatu mahluk hidup 
   
19. Thiobacillus ferrooxidans adalah bakteri yang sangat menguntungkan dalam 
bidang pertambangan karena .... 
A. mampu memecah limbah pertambangan 
B. menekan limbah hasil sampingan dari proses penambangan  
C. mempercepat terbentuknya bahan tambang 
D. mampu mengekstrak logam dari bijih logam 
 
20. Di bawah ini yang merupakan produk fermentasi susu adalah .... 
A. tauco     
B. keju  
C. cuka  
D. permen 
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Modul Profesional Guru Pembelajar Mata Pelajaran Biologi Kelompok 
Kompetensi I  yang berjudul Bioteknologi Sederhana disiapkan untuk  guru 
pembelajar baik secara mandiri maupun tatap muka di lembaga pelatihan atau di 
MGMP. Materi modul disusun sesuai dengan kompetensi pedagogik   yang harus 
dicapai guru pada Kelompok Kompetensi I. Guru dapat belajar  dan melakukan 
kegiatan sesuai dengan rambu-rambu/instruksi  yang tertera  pada modul baik 
berupa diskusi materi,  eksperimen, latihan, dan sebagainya. Modul ini juga 
mengarahkan dan membimbing guru pembelajar dan para widyaiswara/fasilitator 
untuk menciptakan proses kolaborasi belajar dan berlatih. 
Untuk pencapaian kompetensi pada Kelompok Kompetensi I ini,  guru 
diharapkan  secara aktif menggali informasi, memecahkan masalah dan berlatih 
soal-soal evaluasi yang tersedia pada modul.  
Isi modul ini masih dalam penyempurnaan, masukan-masukan atau perbaikan 
terhadap isi modul sangat kami harapkan. 
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Enzim Endonuklease Restriksi :  Enzim yang memotong molekul DNA. 
Fertilisasi :  Proses penyatuan atau peleburan inti sel 
telur (ovum) dengan inti sel spermatozoa 
membentuk makhluk hidup baru (zigot). 
Insulin :  Hormon yang diproduksi oleh pankreas 
dan yang mengatur tingkat glukosa (gula 
sederhana) dalam darah. 
Inseminasi buatan :  Proses pembuahan dengan memasukkan 
sperma ke dalam rahim secara buatan, 
bukan dengan kopulasi alami. 
Kloning  : Suatu cara reproduksi yang menggunakan 
teknik tingkat tinggi di bidang rekayasa 
genetika untuk menghasilkan individu baru 
melalui metode fusi sel tanpa melalui 
perkawinan. 
Kultur jaringan  :  Suatu metode untuk mengisolasi bagian 
dari tanaman seperti sekelompok sel atau 
jaringan yang ditumbuhkan dengan kondisi 
aseptik, sehingga bagian tanaman tersebut 
dapat memperbanyak diri tumbuh menjadi 
tanaman lengkap kembali. 
Mutasi :  Perubahan yang terjadi pada bahan 
genetik (DNA maupun RNA), baik pada 
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taraf urutan gen (disebut mutasi titik) 
maupun pada taraf kromosom. 
Rekayasa genetika  :  Teknik manipulasi gen yang bertujuan 
untuk mendapatkan organisme unggul.  
Revolusi hijau :  Istilah yang dipakai untuk menggambarkan 
perubahan fundamental dalam pemakaian 
teknologi budidaya pertanian yang dimulai 
pada tahun 1950-an hingga 1980-an di 
banyak negara berkembang, terutama di 
Asia. 
DNA rekombinan :  Suatu bentuk DNA buatan yang dibuat 
dengan cara merekombinasikan gen 
tertentu dengan DNA genom. 
Sel induk :  Sel yang belum berdiferensiasi dan 
mempunyai potensi yang sangat tinggi 
untuk berkembang menjadi banyak jenis 
sel yang berbeda di dalam tubuh. 
Transgenik :  Proses pemindahan gen (disebut transgen) 
ke organisme hidup sehingga organisme 
memiliki sifat dan ciri-ciri baru yang akan 
diteruskan ke keturunannya. 
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